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1862. ANNALEN No. 4. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. © 
BAND CXV. 


I. Der Rückstand der Leidener Batterie als Prü- 
fungsmittel für die Art der Entladung; 
von A. von Oettingen aus Dorpat. 


Wira eine Leidner Batterie entladen, indem man einen 
Draht mit den beiden Belegungen derselben in Berührung 
bringt, so verschwindet nach Kohlrausch’s Bezeichnung 
die disponible Ladung '). Hat man darauf die Innenseite 
der Batterie isolirt, so findet man dieselbe nach einiger 
Zeit wieder geladen, und diesen Theil der ursprünglich 
vorhandenen Elektricitätsmenge hat man den » verborgenen « 
oder » wiederauftretenden « Rückstand ') genannt. Von die- 
sem soll indefs in der Folge nicht die Rede seyn, sondern 
blofs von demjenigen Rückstande, den man gleich nach Ent- 
ladung der Batterie durch eine Luftstrecke in derselben vor- 
findet. Nachzuweisen, in wie weit dieser ein wesentliches 
Merkmal für die Art der Entladung darbietet, ist die Auf- 
gabe nachfolgender Betrachtungen. 

Savary?) war der erste, der durch seine Versuche 
über Magnetisirung von Stahlnadeln zur Annahme alterni- 
render Ströme geführt wurde. Seine nur andeutungsweise 
mitgetheilten Vorstellungen wurden neuerdings von Fed- 
dersen *) und Paalzow *) als richtig erwiesen. 

Ersterer bediente sich des Wheatstome’schen roli- 
renden Spiegels, letzterer der evacuirten Geifsler’schen 
Röhre. 


1) Pogg Ann. Bd. XCI, S. 61. 

2) Pogg. Ann. Bd. X, S. 100 bis 104, 
3) Pogg. Ano. Bd. CVIII, S. 197. Bd. CXII, S. 452. Bd. CXIII, S. 439. 
4) Pogg. Ann Bd. CXII, S$. 567 und Berl. Monatsber. 1861. 
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Ich hatte das Glück, die letzterwähnte Arbeit entste- 
hen, zu sehen, indem mein verehrter Freund, Hr. Dr. Paal- 
zow, mir nicht allein die Gelegenheit darbot, allen seinen 
Untersuchungen beizuwohnen, sondern mich selbst auch 
zu. Forschungen auf demselben Gebiete anregte. Wir ha- 
ben gemeinschaftlich zahlreiche Beobachtungen angestellt 
üher das Laden der Batterie mit Inductionselektricität, wor- 
über bei einer andern Gelegenbeit Mittheilungen gemacht 
werden sollen. 

Nachher habe ich dasselbe Kapitel allein zu untersu- 
chen unternommen und entdeckte dabei, als ich die Selbst- 
entladung der Batterie durch das Inductorium untersuchte, 
das Vorkommen negativer Rückstände bei positiv geladener 
Batterie. 

Dr. Paalzow, der schon früher bei der Entladung 
der Batterie negative Rückstände gesucht, aber nur zwei- 
felhaft gefunden hatte, gab mir den Rath, bei der Ladung 
der Batterie mit der Elektrisirmaschine den Schliefsungsbo- 
gen ähnlich wie den des Inductoriums einzurichten. 

Da ich jetzt nicht allein bei solchem, sondern auch bei 
anders beschaffenem Schliefsungsbogen häufig negative Rück- 
stände fand, so benutzte ich dieselben, um Fragen über 
die Entladung der Batterie, mit deren Bearbeitung Dr. 
Paalzow zum Theil noch nach andern Methoden beschäf- 
tigt ist, mit beantworten zu helfen. 

Einer noch nicht gedruckten Arbeit von Dr. R. v. Lip- 
hart über die Magnetisirung von Stahlnadeln mufs ich noch 
erwähnen, die derselbe, gestützt auf die Merkmale der 
Art der Entladung, wie sie Dr. Paalzow gegeben, auf 
die Aufforderung des letzteren hin unternommen bat, aus 
welcher ich Hier nur das Resultat anführe, dafs eine soge- 
nannte anomale Magnetisirung nie bei einfachen Entladun- 
gen vorkam. 

Ueber den Rückstand der Batterie liegen nur wenig 
Beobachtungen vor. M. van Marum') erwähnt, dafs ein 


1) M. v. Marum: Kerste Vervolg der Proefneemingen, gedaan met 
Teyler’s Electrizeer- Machine Haarlem 1787, p. 9. 
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Theil der Ladung zurückbleibe, wenn ein Stück des Schlie- 
fsungsbogens geschmolzen wird. Messende Versuche sind 
meines Wissens zuerst von Riefs') angestellt worden, wel- 
cher fand, dafs der Rückstand bei metallischem Widerstand 
kleiner ist, als wenn destillirtes Wasser in den Schliefsungs- 
bogen eingeschaltet wird. Ganz dieselben Versuche wurden 
neuerdings von Rijke*) wiederholt. Feddersen®*) be- 
hauptete ferner, dafs der Rückstand im Verhältnifs zur ur- 
sprünglichen Ladung bei sehr grofsem Widerstande mit 
der Schlagweite zunehme. | 

Ich habe in den nachfolgenden Versuchen das Galva- 
nometer zum Messen der Rückstände angewandt, und war 
dadurch im Stande, sehr genau den Werth derselben zu 
ermitteln. Ich will indefs vorher in Kürze die leitenden 
theoretischen Begriffe über den Verlauf einer alternirenden 
Entladung voranschicken, an welche die nothwendigen Be- 
zeichnungen angeknüpft werden sollen. 

Helmholtz*) war der erste, der theoretisch die Noth- 
wendigkeit einer solchen Elektricitätsbewegung aussprach. 
Nachher haben Thomson °) und allgemeiner Kirchhoff) 
die Aufgabe mathematisch behandelt. 

Betrachtet man die auf der innern Belegung während 
der Entladung der Batterie vorhandene Elektricitätsmenge q 
als eine Function der Zeit ¢, und sieht von dem Vorgange 
auf dem Schliefsungsbogen ab, so läfst sich, übereinstimmend 
mit den Resultaten der beiden genannten Mathematiker, für 
eine alternirende Entladung folgende Gleichung aufstellen: 

I= Q.e”""(cos + sin ant), 
wo Q die Ladung der Batterie bei Beginn der Entladung 
zur Zeit = 0 ist. 6, die Dauer einer Alternation, und h 


1) Lehre von der Reibungselektricitat Bd. II $. 576 634 646, 
2%) Pogg. Ann. Bd. CXIII S. 327. 

3) Pogg. Ann. Bd. CIII S. 82 ff. 

4) Helmholtz, Die Erhaltung der Kraft. Berlin 1847 S. 44. 
5) Philosoph. Magazine, Juni 1853. 

6) Pogg. Ann. Bd. 100 S. 193 und Bd. 102 $. 529. 
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sind Zahlen, die irgendwie von den Constanten des Schlie- 

fsungsbogens und der Batterie abhängen mögen. Jedesmal, 

wenn ¢ ein Vielfaches von 9 erreicht, ist f= 0. Die 

gleichzeitigen Werthe von g sind alsdann ihrem absoluten 

Werth nach Maxima, und zwar positiv oder negativ, je- 

nachdem » gerade oder ungerade. Bezeichnen wir diesel- 

ben mit Q, Q,, Q,...Qn—1, Qe, so ist 

Q, = = m". Q, 

wo also m= — e~"# gesetzt ist. Beistehende Figur giebt 

uns ein Bild dieser Ent- 


Fig. e. ladung, wo die Zeit t 

a als Abcisse, und q als 

Ordinate aufgetragen 
ist. 


Der Theorie nach 


% , ist n, die Anzahl von 
Alternationen, streng 
genommen, unendlich. 

In Experiment ist 

19 aber stets eine Fun. 
& Q kenstrecke im Schlie- 

Q {sungsbogen, wodurch 
die Entladung schon 

früher unterbrochen 

wird. Da die Entla- 

Q dung in der Schlag- 
weite überhaupt immer 

unvollständig ist, so kann es keinen Irrthum veranlassen, wenn 
ich solche Entladungen, die bei einem dem Coéfficienten n 
entsprechenden Maximum einer Alternation abbrechen, » voll- 
ständige « einfache oder alternirende Entladungen nenne, im 
Gegensatz zu solchen »unvollständigen«, wo die Entladung 
in irgend einer Phase zwischen zwei Maximalwerthen Q,-ı 
und Q, aufhört. Beispielsweise wäre eine vollständige ein- 
fache Entladung diejenige, die von der Zeit = 0 bis t=# 
gedauert hat und wo der Rückstand — Q, beträgt, eine un- 
vollständige zweifache eine solche, die innerhalb der zweiten 
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Alternation irgendwo bei einem Werth von q zwischen Q, 
und Q, abbricht. 

Die Dauer der Totalentladung ist dann allgemein: 

T = (n—1)0+-6,, 
wo 6, bei unvollständiger Entladung kleiner als A seyn, 
und dann für die ganze letzte Alternation die obige Glei- 
chung für q nicht mehr gelten kann. 

Ich werde nun zeigen, dafs die Rückstände einen von 
der Schlagweite und dem Widerstande abhängigen perio- 
dischen Gang befolgen, der sichere Schlüsse auf den Ver- 
lauf der Entladungen gestattet, dafs ferner, wenn während 
derselben die Ladung der Batterie einen Maximalwerth er- 
reicht hat, eine bestimmte Dichtigkeit desselben nothwendig 
ist, damit die Elektricität in einer der vorhergehenden Be- 
wegung entgegengesetzten Richtung die bereits vorgebildete 
Funkenstrecke durchbreche. Die Anzahl von Alternationen n 
wird sich als abhangig erweisen vom Widerstande der Bat- 
terieoberflache und der Beschaffenheit der Funkenstrecke, 
und schliefslich werde ich versuchen den Coéfficienten m, 
oder das Verhältnifs der während der Entladung aufeinander 
folgenden Maxima der Ladungen entgegengesetzten Zeichens 
für bestimmte Widerstände zu bestimmen. 

Das einfache Schema der 

Fig. b. nachfolgenden Versuche sieht 

man in nebenstehender Figur. 
Hier bedeutet S den Haupt- 
schliefsungsbogen, in welchem 
bei J die zu prüfenden Wider- 
stände eingeschaltet wurden, 
F das Funkenmikrometer, des- 
sen Elektroden Kugeln von 
20,0”® Durchmesser waren und 
auf „', Linie genau eingestellt 
werden konnten. In den Ta- 
bellen sind die Linien auf Mil- 
limeter reducirt worden, damit 
die Zahlen mit dem später an- 
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gewandten Mikrometer, das in Millimeter getheilt war, besser 
verglichen werden konnten. 

Die Batterie bestand aus acht vom Mechanicus Herrn 
Sauerwald gearbeiteten Flaschen von 0,250) Meter Be- 
legung, die durch dicke Kupferstangen mit einander verbun- 
den waren. Da die Zusammenstellung mehrerer Flaschen 
stets in derselben Art geschah, so gebe ich die Capacitat 
derselben summarisch an: 


Flaschenzahl Capacitat 
1 1,00 
2 2,14 
4 4,09 
8 8,05 


An der äufseren Belegung war die Erdleitung E, ein 
Kupferdraht, der zu den Gasröhren des Hauses führte, an 
Fig. e. gebracht. In einem zweiten 

k.K Schliefsungsbogen war ein Ent- 

ladungs- oder Fallapparat, ähn- 
lich wie ihn Riefs') beschrie- 
ben hat und ein Galvanometer 
bei T eingeschaltet. Der Ent- 
ladungsapparat ist in neben- 
stehender Figur besonders ab- 
gebildet. Senkrecht zur Bewe- 
wegungsebene des Fallarms A 
hat Dr. v. Liphart einen Gal- 
gen aus Glasstäben aufsetzen 
lassen, der in der Mitte eine 
Metallkugel K mit Befestigungs- 
schraube k trägt. Eine mit einer 
Hülse umgebene Feder f drückt den Arın A gegen K. Ein 
Draht verbindet den Conductor C (Fig. a) der Elektrisirma- 
schine mittelst der Schraube & mit dem Fallarm, ein anderer 
kurzer Draht wurde am Knopf der Batterie und der Klemm- 


1) Lehre von der Reibungselektricitat. I., $. 365, siehe auch v. Marum: 
Tweede Vervolg der Proefneemingen, gedaan met Teyler’s Elec- 
trizeer-Machine. 1795 S. 203 bis 205 und Taf. V. 
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schraube J befestigt. So wird die Batterie durch den Fall- 
arm selbst geladen. Sobald die Entladung durch die Fun- 
kenstrecke F im Hauptschliefsungsbogen gehört worden, 
wurde mittelst der Schnur s (Fig. c) der Arm A gesenkt, 
hiermit der Conductor ausgeschlossen, und die Elektricitäts- 
menge des Rückstandes durch den Ausschlag am Galvano- 
meter @ gemessen. Letzteres verdanke ich der Güte des 
Hrn. Dr. Paalzow. Zwei Drahtspiralen, von je 8,6 Meter 
Länge aus gut isolirtem, 1°",3 dickem Telegraphendraht, in 
je 36 Windungen gewickelt, umgeben den kupfernen Däm- 
pfer von 58”= Durchmesser, innerhalb welches ein magne- 
tischer Stahlspiegel an einem Coconfaden hängt. Mittelst 
Fernrohr und Scale, die in einer Entfernung von 2,3 Meter 


vom Spiegel entfernt standen, wurden die Ablenkungen des 


letzteren gemessen, so dafs 1™™ der Scale einer Winkel- 
bewegung des Spiegels von 44 Bogensekunden entsprach. 
Die Aufstellung dieser Apparate blieb in der ganzen Reihe 
der nachfolgenden Untersuchungen unverändert. Der Aus- 


schlag des Galvanometers ist nach Weber '): 
T 


=-afiaı, 


wo idt die in der Zeit dé durch einen Querschnitt des 
Schliefsungsbogens fliefsende Elektrieitätsmenge ist. Mithin 
wird, welche Function der Zeit i auch seyn mag, die Ab- 
lenkung 


T 
at=a(Q—R, 
0 


wenn R der Riickstand der Batterie zur Zeit T ist. A, Q 
und R sollen stets auf dieselbe Einheit bezogen werden, 
nämlich auf diejenige Elektricitätsmenge, die dem Magnet- 


1) Elektrodynamische Maafsbestimmungen 1846 S. (78) 286, und Riels, 
Lehre von der Reibungselektricität Bd. I $. 502 bis 526. Die ersten 
Versuche über die Ablenkung der Magnetnadel durch Reibungselektricitat 
rühren von Colladon (Pogg. Ann. Bd. 8 S. 336) und Faraday 
(Pogg. Aan. Bd. 29 S, 284). her. 
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spiegel eine Ablenkung von einem Millimeter der Scale 
ertheilt; dann ist A= Q — R. 

Aus einer einzelnen Rückstandsbeobachtung läfst sich 
nur selten die Art der Entladung beurtheilen; deshalb mufste 
stets bei einem bestimmten Widerstande eine ganze Ver- 
suchsreihe mit allmählich veränderter Schlagweite angestellt 
werden. Ich will mit den Beobachtungen beginnen, die 
die sichersten Schlüsse gestatten und demgemafs zuerst spi- 
ralförmige metallische, dann geradlinige Drähte und zu- 
letzt flüssige Widerstände im Schliefsungsbogen betrachten. 
Schliefslich werde ich nachweisen, dafs man mit Hülfe des 
Galvanometers unter allen Umständen die Ladung der Bat- 
terie genau ermitteln kann. 


Metallische Widerstände. 
A. Spiralen. 


In den nachfolgend zusammengestellten Versuchsreihen, 
die an verschiedenen Tagen angestellt wurden, findet man 
die Dimensionen der Widerstände verzeichnet. 


(Hier folgt die Tabelle.) 


; 
7 
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Zur Seite 520. 
Rückstände der Batterie in ihrer Ak = 
ale { 1. 

D. | Widerstand = 60000 Meter Kupferdraht, 0™™,2 dick mit E 
ste : 4 FL 2 Fi. 1 Fl. 
er- 
+3 +9 [+1 41041) 41 
die 0,09 | + 3,5 +35 + 15 + 1,3 +2 +0; 
O18 |+3 +4 +4 +23 +25 | +2,3 +42 
0,27 0 +05 45 +1 + 2,7 +1 +1, 
en. Je 0 0 +1 +1 
Hes 045 | — 25 ae +05 +1 
at- 054 | — 45 0 

0,72 | —11 | | 

081 | —12 

0,90 | —14 — ip 
0,99 | —15 
ons 1,08 | —16 

1 17 |-ı7 = ts — 3,0 —30 

1,35 +065 1 |—8s —8 

153 | + 25 —05+1 

1,71 | +11 +2 

1,89 | +14 +3 +: % 

2,07 | +16 +1 +5 

2,2 | +18 +8 + 15 +15 

2,47 | +20 +10 +4 +5 

2,70 | +24 +12 +6 

2,92 | +26 +14 +6 

3,15 | +31 +16 +7 

3,37 | +34 +17 + 8 

3,60 | +36 +19 + 95 

3,82 | +38 +19 +19 + 95 

4,05 | +39 +40 —2 +20 +23; —6 + 

427 | +43 +24 +2 +6 +4 

4,50 | +45 +24 m +1 +9 

472 |} +48 —2 —05 0 

4,95 | +10 Il | — 35 

6,30 — 35 


de der Batterie in ihrer Abhängigkeit von dem Widerstande, d 


1. 2. 
eter Kupferdraht, 0™™,2 dick mit Eisenkern. Widerstand = 60000 Meter | 
b c a b 
2 Fi. 1 Fı.. 4 Fi. 2 Fi. 
I +l +1) +1 +) +3 —0,6 +1, 
+ 15 + 1,3 +2 +05+1 | —7 — 11-09 —1,2 —0 
+ 2,3 + 25 | +2342 +2 | — 21 — 21 —1,2 —1 
+1 + 2,7 +1 +15 +17] — 38 — 45 —2,0 
0 0 +1 + — 46 — 3,4 —2,9 —2 
+05 + +1 | — 5,1 — 60 —2,4 +0 
oO +19—05 Il +0,6 +1 
0 —05 + 0,5 — 80 +1,4 
| + 2,5 + 3 +2 +3 
— 2 +3 +2 
Es 1,5 —1,7 + 1 + 2,5 +3 
=. + 2 +2,7 
—23 —3 + 2,5 +2,9 
— 3,0 —3,0 +3 +3 +3,5 +3 
— 35 —4 +3. +4 
— 35 —4 + 5,5 +5 
oe —ı +7 +5,5 
+1 | +73+8 +6,5 
+1 +15 "1+9 +8 
+15 +15 +95 +7 
+4 +5 +11 +85 +8 
+6 +11,7 +8,5 +7 
+ 6 +13 +0 + 
+7 +13,8 +0,7 +4 
+8 +14,8 —0,5 —( 
+ 9,5 +16,0 —0,8 
+ 95 —1,6 
—6 +2 —4 | +183 —1,9 
+6 +4 +18,0 41 
+11 +9 Of; +5 +19 wi —3,0 
—05 0 m|+4 —2,8 
—3 + 35 —3,0 
— 35 + 05 —5 
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derstande, der Schlagweite und der Batterieoberfläche. 


2. 3. 
= 60000 Meter Kupferdraht, 0™™,2 dick. Widerstand = 5200 Meter, 0™™,2 dick. 
b c a b 
2 Fi. 1 FL 2 FL. 1 Fi. 
—0,6 +1,7 +03| +0,3 +0,2 +03) 0 +0,5 +0,7 +0,5 +0,5 
9 —1,2 —0,9 —0,6 +0,3 —0,7/— 05 —ı —1,7 —1,3 —0,7 
—1,2 —1,2 —0,6 —0,7 +15 +1 Il | +2 +15 0 
—2,0 -11-09° 405-3 +13 +1,7 +15 
—2,9 —2,9 —1,2 —0,8 + 2,5 +1 | +2 +15 
—24 +0,1 +0,2 +02 Il |+4 +3 +2 
+0,6 +1,8 +10 +1,1 +4 +3 +05 +4 +4 
+1,4 +0,9 +0,6 ++ 4 +3 +25 
+2 +3 +2,0 +07 +5 0 +05 
+2 +1,5 H+ 2 +5,5 +6 ¢.+ 
+3 +1,8 H+ 1 +5+7 1 | — —05 
+2,7 +1,8 —0,5 0 
+2,9 +2,0 + 1 +05 —2 + —1,5 
+3,5 +3,7 +2,2 —1 +15 0-13 — — 
+4 +25 +2,7 +15 +0,71V 
+5 +3,0 — 25 +2 +2 
+5,5 +3,5 +2 +25 
+6,5 +3 bes +4 
+8 43,2 +4 +2 
+7 oe —05 ll +3 +3 
+85 +9 3,5 +5,5 
+8,5 +7,5 —1,3 +5 +15 +6 
+0 +94 Il -13 + 7 +6,5 +2 
+0,7 403 —1,4 +8 +4 +2,5 
—0,5 —0,5 —1,2 —1,6 + 9,5 +1,5 
—0,8 —22 +11 +1,5 
—1,6 —2,4 +12 v 0 
—1,9 —2,4 —2,8 +7 =05 
—27 —2,2 +53 +0,5 
—3,0 16 —23 + 6,5 +3 
—2,8 +0,5 IV I+ 8 +3,9 
—3,0 0 + | 
+3 +3 


Rückstände der Batterie in ihrer Abhängigkeit von dem Widerstar 


D. Widerstand = 3100 Meter, 0™™,2 dick. "Widerstand = 1500 Meter, 0™™,2 dick. 
Mm. a b a b 
N 4 Fl. 2 Fl. 4 Fl. 2 Fl. 
0,03 +0,6 +0,4 + 0,3 +0,3 
006 | +1 +05 +0,5 +0,5 —0,6 —0,5 
0,18 | + 25 +1,7 +2 I | +15 +2 ul + + +05 +15 
027 |+1 44 +2 +3 +25 +4 +45 + 2,5 +2 . 
0,36 | +2 +25 +2 +2 +15 . 0 +1 
0,45 | + 3,8 +3 +3 +25 +1,0 —2,5 — 03 —0,1 
054 | +4 +5 +1 +4 +3 +3,5 +5 IV} +13 42,5 IV 
0,63 | + 65 +5,5 +5 +05 +1 11} +5 +5 +2 +25 
0,72 +16 lil 0 oO + +45 
081 | — 1,5 —2,2 —3 0 +05 +5 0 vi +05 09 
0909 | —1 + —2 —0,5 —05 + +1 — 10 —15 
099 | —1 —ı —1,5 —1 +0,5 +0,1 42:6 
| —0,6 —2,3 - 14-18 
|—4 -235 —0,5 +1,5 IV -1 —63 +1 —05 
135 | — 25 +1 IV | +1,5 +25 +1 +4,7 +3 +3 
153 | + 15 +15 +2 +2 +2,3 +1,5 +3 +4 
1,71 | +3 +35 +3 +3,5 +5 +4 kt 4 +35 
189 |+5 +. +4 +3 -13 —0,3 +10,3 +05 VII 
2,07 | +7 +55 +2 +4 -1 — —3 —6,7 
2,25 |+7 +4,5 —0,1 +05 VII + 1,4 +1,7 vu 
2,47 1+8 u + + vi +15 +05 + 2,3 
2,70 | +10 +1 +3 vi + +1 +4 +5 + 3- +4 
2,92 |+1 +45 +2 +5,5 +4 
3,15 | + 2,5 +25 +8 +3 +4 
3,37 | + 6 +7,5 + 1,5 +2,5 IX? 
3,60 | +10 u +6 vu +5,5 x | +25 
405 | +4 +0 +5 + 2 
4,27 | +4 +4 +5 +15 
4,50 +5 +4 +! 
+8 +6 +4 +1 x? 
+0,5 +0,1 + 3 
+4 X?| +35 


4. 5. 

P 

he 


m Widerstande, der Schlagweite und der Batterieoberfläche. 
6. 


m2 dick. Widerstand = 32 Meter, 1™™,3 dick. 
b a b e d 
FI. 8 Fl. 4 Fl. 2 FL. 1 FL. 
+0,3 +25 —08 —0,4 | +0,4 —0,3 —0,2 | -++0,7 +0,4 +0,2 | +0,2 +0,2 
~0,2 +2,2 —05 +03 | +1,4 —02 —08 +03 +03 -02 | +04 0 —O)1 
+3,2 +20 +00 | +20+10 0 | +12+05 0 o o 0 
+1,5 +3,8 —1,8 +0,7 | +20 —0,1 02 +10+405 0 +0,6 +0,3 
+2 ar +45 —14 —15 | +21 —0,2 —0,2 +14 +13 +0,1 | +0,6 +0,6 
+1 +4 —16 —10 | +25 —0,8 —0,4 | +14 —0,3 +0,1 | +0,65 40,6 0 
-0,1 +5,0 —1,7 —15 | +2,7 +2,6 +15 —2 0 +0,7 +08 0 
+25 IV | +55 +4,6 +2,6 0 +16 +15 +0,7 +0,1 0 
+2,5 +48 -0,6 —02 | +28-—01 0 | +16 —01 0 +0,8 +0,6 
0 vi +02 0 +3 +2742 | +1,6 +12 +0,6 
0,9 +01 0 0 +2,6 +0,1 +1,6 +1,6 +0,8 +0,7 
-1,5 +6 +6 —,l +3,1 +2,9 +1,8 +1,7 +1,6 | +0,83 
0 ¢ie. +30 0 +1,8 +0,7 
-1,5 m +5,3 +1,0 +3,2 +3 +18 +0,55 +1 +05 
-0,5 +1,5 +35 0 +0,8 +0,5 
-3 +7 +0,5 +4 +1 +2 +2 +05 | +1,0 +1,0 +0,1 
-4 +3,1+2 | +4 + +1 +2,7 +1,1 +1,3 +1,1 
+3,5 +2,7 | +5 +1 | +2,4 +1,3 +13 +11 
-0,5 vu +2,7 | +45 +1 . +2,7 +1,3 
-0,7 +15 +75 +3 +48 +1 +2 +0,88 +1,8 +0,6 
-1,7. Vill 4,9 +5 +0,9 +1 +1,6 +0,5 
+2,0 +2,0 | +2,3 +1 +2,0 +0,9 
“4 +5 + +15 | +2 +19 
+2,8 +15 +1,0 
-4 +5,3 +2 +3,0 +1,7 +1,0 
-2,5 IX? 
+5 +2,3 +2 
+1 +2 +2 
+1,7 +2,2 
x? 
+2,2 
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Die Rückstände befolgen, wie man sieht, einen eigen- 
thiimlichen periodischen Gang. Sie beginnen bei der klein- 
sten Schlagweite mit positiven Werthen, welche allmählich 
kleiner werden, durch 0 hindurchgehend das negative Zei- 
chen annehmen, und nachdem sie ein Maximum erreicht, 
mit einem plötzlichen Sprung das Zeichen wechseln, dann 
wiederum bis zu einem Maximum ansteigen, wonach eine 
dritte Periode mit negativen Rückständen beginnt u. s. f., 
bis bei kleineren Widerständen der Gang undeutlich wird 
und die Maxima, nach welchen stets der Eintritt einer neuen 
Periode mit einer römischen Ziffer bezeichnet wurde, nicht 
wehr mit Sicherheit unterschieden werden können. 

Legen wir die in der Einleitung vorgebrachte An- 
schauung für den Verlauf ') einer alternirenden Entladung 
unserer Betrachtung zu Grunde, so läfst sich sehr einfach 
der Zusammenhang dieser Beobachtungen erkennen. 

Bleiben wir zunächst bei der ersten Periode der Co- 
lumne I stehen, so beweisen uns die verhältnifsmäfsig gro- 
fsen negativen Rückstände, dafs die Entladungen bei dem 
ersten, oder dem dritten, oder allgemein in der Nähe eines 
ungeraden Maximums von q abgebrochen sind. So lange 
der Gang der Rückstände stetig verläuft, wie wir es in- 
nerhalb einer Periode schen, ändert sich auch nicht die An- 
sahl von Alternationen ; bei dem plötzlichen Sprung dage- 
gen hat die negative Ladung, die bisher in der Flasche ge- 
blieben war, jetzt bei der vergröfserten Schlagweite eine 
entsprechend höhere Dichtigkeit erreicht, so dafs eine Be- 
wegung der Elektricität in der vorhergehenden entgegen- 
gesetzten Richtung, d. b. eine neue Alternation beginnen 
kann. Es würde mithin einer geraden römischen Zahl der 
Beginn einer geraden Anzahl von Alternationen entsprechen. 

Vergleicht man die in irgend einer Verticalcolumne 


1) Nach der physikalischen Hypothese von einem einzigen elektrischen 
Fluidum ist es leichter, sich den Vorgang zu versinnlichen. Es sinkt 
die Batterie bei der ersten Alternation um Q, unter diejenige Elektri- 
eitätsmenge herab, die dem neutralen Zustande entspricht. Bei der 
zweiten strömt Q, + Q, wieder in die Batterie zurück u. s w. 


sae. 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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(z. B. 1 a, b, c) bei verschiedener Oberfläche gewonnenen 
Maxima mit einander, so überzeugt man sich bald, dafs die 


Dichtigkeit stets dieselbe, (in 1. a= in 1. b= in 


c=). Verfolgen wir die Riickstinde der zweiten Pe- 


riode, so steigt die Dichtigkeit derselben rasch an, das 
Maximum ist weit gröfser, als bei der ersten Periode, aber 


die Dichtigkeit wiederum bei allen Oberflächen dieselbe: 
2 oder in Col. 2: Daraus schliefse ich, 
dafs zur Rückwärtsbewegung der Elektricität in einer der 
vorhergehenden entgegengesetsten Richtung eine bestimmte, 
von der Länge der bereits durchbrochenen Funkenstrecke 
abhängige Dichtigkeit gehört. 

Dasselbe Resultat ergiebt sich auch schon aus der That- 
sache, dafs es möglich ist, eine Leidener Batterie mit In- 
ductionselektricität bleibend zu laden, und die Elektricität 
nicht durch die, durch den Inductionsfunken vorgebildete 
Funkenstrecke hindurch ins Inductorium zurückfliefst. Diefs 
geschieht allerdings, aber nur bei einer bestimmten von der 
Schlagweite abhängigen Dichtigkeit, wie ich an einem an- 
dern Orte zeigen werde. 

Allein nicht blofs die Länge, sondern auch die Beschaf- 
fenheit der Funkenstrecke, d. h. die Art ihrer Modification 
ist von Einflufs. Nur so ist es verständlich, weshalb die 


dritte Periode in Columne 2 bei einer Dichtigkeit (2) 
beginnen kann, wo in Columne 1 der Rückstand +45 
(Dichtigkeit 2) bei derselben Schlagweite noch in der Bat- 


terie zurückbleibt. 

Gehen wir weiter zu den übrigen Versuchsreihen über, 
so erkennen wir bald, dafs es noch eine zweite Ursache 
für den früheren Eintritt der Perioden giebt. 

Ich werde voraussetzen, dafs wir von der Schlagweite 
0 bis II in allen Columnen einfache Entladungen haben, 
(der Beweis kann erst später gegeben werden) so haben 
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wir nach dem vorhin angeführten von II bis III zweifache, 
von Ill bis IV dreifache Entladungen u. s. w. 

Man bemerkt nun sogleich, dafs die zweite Periode 
nicht allein um so früber beginnt, je kleiner der Wider- 
stand, sondern dafs alsdann auch die Anzahl von Alterna- 
tionen mit der Schlagweite schneller zunimmt, so dafs wir 
z. B. bei derselben Schlagweite 1,71 einmal eine zweifache 
(Columne 2b), dann eine dreifache (Columne 3a), ferner 
eine vierfache (Columne 45), und schliefslich eine sechs- 
fache Entladung haben (Columne 55). Bei den drei letz- 
ten hat nun der Rückstand denselben Werth 3,5, folglich 
mufs, je kleiner der Widerstand, um so gröfser der Coéf- 
ficient m seyn, der das Verhältnifs der während der Ent- 
ladung aufeinander folgenden Maxima der Ladung entge- 
gengesetzten Zeichen angiebt. 

Giebt man dieses zu, so wird also, wenigstens inner- 
halb Gräuzen, in denen die vorliegenden Versuche ange- 
stellt sind, die Anzahl von Alternationen bei ein und der- 
selben Schlagweite um so gröfser seyn, je kleiner der Wi- 
derstand ist, erstens weil der Coéfficient m gröfser ist, und 
zweitens weil eine neue Alternation bei geringerer Dichtig- 
keit beginnen kann, da die Funkenstrecke durch die hef- 
tigere Entladung stärker erwärmt wird, und vielleicht auch 
wegen der geringeren Dauer der Entladung weniger Zeit 
zur Abkühlung hat. 

Daraus ergiebt sich dann von selhst, weshalb die Rück- 
stände im Allgemeinen um so höhere Werthe erreichen, 
je gröfser der Widerstand, und worin die Inconstanzen 
ihren Grund haben, die wir vielfach an der Gränzschlag- 
weite zwischen zwei Perioden sehen. (Schlagweite D=4,05 
und 4,27 in 15 und 2a; D= 0,47 in 26 und D = 0,54 in 
4b). Das Maximum nämlich, bei welchen die eine Entladung 
abbrach, kann ein zweites Mal, weil die Ladung der Bat- 
terie auch bei unveränderter Schlagweite nie ganz constant 
ist, ein wenig gröfser seyn, so dafs eine neue Alternation 
beginnen kann und in Folge dessen der beobachtete Rück- 
stand bedeutend vom ersten abweichen, und in der Regel 
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sogar das entgegengesetzte Zeichen haben wird. Beispiele 
der Art sehen wir in Columne 6 bei 32 Meter Widerstand 
fast’ bei allen Schlagweiten. Es wurde in dieser Versuchs- 
reihe immer zuerst der gröfsere, dann der kleinere, häufig 
“negative Rückstand notirt, der dann einer Entladung ent- 
spricht, die eine Alternation mehr hatte. Die Perioden sind 
der Art zusammengerückt, dafs keine Gränzpunkte zwischen 
denselben angegeben werden können, und die Anzahl von 
Alternationen läfst sich hier nicht mehr ermitteln. 

Der Bestimmung von m für einen bestimmten Wider- 
stand stehen in dieser Form der Versuche vielerlei Hinder- 
nisse im Wege. Es läfst sich nämlich erstens niemals sicher 
bestimmen, ob der beobachtete Rückstand einer vollstän- 
digen Entladung entspricht, in dem Sinne des Wortes, wie 
es oben definirt wurde. Die einfachen Entladungen mit po- 
sitivem Rückstande sind jedenfalls unvollständig, ferner die- 
jenigen, wo eine neue Alternation soeben beginnt, wie gleich- 
falls aus dem absoluten Werth des Rückstandes bervorgeht, 
(Beispiele Columne 2a III, 1a und 6 Il); unsicher bleibt 
es aber, wann die vollständige Entladung eintritt. Besser 
wäre m bei kleineren Widerständen annähernd zu. bestim- 
men, wo man mehrere Alternationen hat und in der Glei- 
chung R== m". Q, die bekannten Werthe, für R, n und Q 
einzuseizen hätte. Q läfst sich ermitteln, wenn man die Ab- 
lenkung A im Hauptschliefsungsbogen mifst, da stets Q=A-+R 
ist (s. $. 549). 

So habe ich versucht, aus den Rückständen bei der 
Schlagweite 1,71, und der derselben entsprechenden Ladung, 
die =-+29 beobachtet wurde, folgende Werthe zu be- 
rechnen. 

Für den Widerstand 


der Columne M. nach der Gleichung 
2 —0,41 5,0 = m? . 29 
3 —0,49 35=m’.29 
4 —0,59 3,5 = . 29 
5 —0,69 2,5 = m* . 29 


Wir erhalten so ein deutliches Bild vom Verlanf der 
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Entladungen, obgleich diese Bestimmung von m nicht zu- 
verlässig ist, auch wenn wirklich die Abnahme der Maxima 
in einem geometrischen Verhältnifs stattfinden sollte. Eine 
nach diesen Werthen berechnete Rückstandsreihe stimmt 
allerdings ziemlich gut mit dem Gange der Beobachtungen; 
allein je kleiner die Schlagweite, um so gröfser sind die 
Abweichungen, und zwar sind die berechneten Werthe 
steis zu grofs. Es wäre denkbar, dafs die Funkenstrecke 
bei jeder einzelnen Alternation einen die Elektricitatsbe 
wegung hemmenden Einflufs ausübt, so dafs die Maxima um 
so mehr von dem berechneten Werthe abweichen, je ge- 
ringer die Dichtigkeit der Ladung beim Beginn der Alter- 
nation ist. Nur so werden einfache Entladungen mit po- 
sitiven Rückständen begreiflich bei solchen Widerständen 
wie sie hier angewandt sind. Ich mufs indefs auf einen an- 
dern Uebelstand aufmerksam machen, der für sich allein 
schon zum Theil die angedeuteten Abweichungen erklärt. 
Vergleicht man nämlich die einzelnen Perioden einer 
Versuchsreihe unter einander, so sieht man, dafs die posi- 
tiven Maxima mit der Schlagweite gröfsere Werthe erhal- 
ten, während die negativen zurückbleiben, oft sogar blofs 
ein Minimum positiven Zeichens erreicht wird (3b VI und 
5abX), so dafs es überhaupt fraglich wird, ob mit die- 
sem Wendepunkt wirklich eine neue Alternation auftritt. 
Mir scheint es indefs, als mülsten diese positiven Rückstände 
doch als negative angesehen werden, die aber ihrem eigent- 
lichen Wesen nach durch verschiedene Ursachen verdeckt 
erscheinen. Die Batterie ist erstens gleich nach der Ent- 
ladung noch mit dem Conductor der Elektrisirmaschine in 
Verbindung, wodurch ein Theil des hypothetisch negativen 
Rückstandes sich neutralisirt nach der stark positiv elektri- 
schen Scheibe der Maschine hin; weshalb auch die oben 
beschriebene Einrichtung des Entladungsapparats zur mög- 
lichsten Verminderung des Fehlers mir wichtig scheint. 
Zweitens ist det in der ersten Zeit nach der Entladung 
» wiederauftretende« Rückstand nicht unbedeutend und stets 
positiv. Drittens endlich ist in der geladenen Batterie ein 


Ä 
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Ueberschufs an freier positiver Elektricität vorhanden, von 
dem aus die Rückstandswerthe gerechnet werden mülsten. 
Der Gang der Entladung wird dadurch sonst nicht gestört '), 
da während derselben uur die Differenz der Dichtigkeiten 
auf den beiden Kugeln des Funkenmessers in Betracht 
kommt, ähnlich wie der galvanische Strom derselbe bleibt, 
wenn dem ganzen System freie Elektrieität mitgetheilt ist, 
oder was dasselbe wäre, der Schliefsungsbogen irgendwo 
ableitend berührt wird. 

Daraus folgt, dafs sämmtliche Rückstandswerthe um eine 
der Schlagweite nahezu proportionale Gröfse vermindert 
werden müfsten, wenn man die in Rechnung zu bringen- 
den Maxima der Alternationen kennen wollte, ein Versuch, 
den ich noch nicht gemacht, weil ich glaube, dafs er einer 
speciellen Untersuchung bedürfte. 

Um die Ladung der Batterie Q bestimmen zu können, 
liefs ich mir von dem Hrn. Mechanikus Sauerwald ein 
zweites Galvanometer construiren, welches genau dieselben 
Dimensionen hat, wie das früher beschriebene. Nachdem 
ich die beiden Instrumente in ein und denselben Schlie- 
fsungsbogen eingeschaltet hatte, wurden die Ablenkungen 
gleichzeitig von zwei Beobachtern abgelesen. Durch eine 
geringe Verschiebung der einen Spirale des nenen Galva- 
nometers gelang es, eine solche Einstellung zu treffen, dafs 
die Ausschläge beider Apparate gleich wurden, und sich 
dann bei jedweder Schlagweite gleich blieben. Dann wurde 
das ältere in den Hauptschliefsungsbogen S (Fig. b), das 
neue in die Nebenschliefsung, die den Fallapparat enthielt, 
eingeschaltet. 

Ich führe hier nur eine Versuchsreihe an, die mit dem 
Widerstande von 60000 Meter-Kupferdraht angestellt wurde. 


1) Pogg. Ann. Bd. C, S. 209. 
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A = Ablenkung des Galvanometers im Hauptschliefsungsbogen ; 
R = Ablenkung durch den Rückstand; Q berechnet = 4+ R. 


Widerstand 60000 Meter, Kupferdraht, Omm,2 dick. 


Oberfläche. 4. 2. 
D. 
Schlagweite. A R Q A R Q 
Mm. 
0,03 +3 +2 +3 +2 +09| +29 
35 +15| 5 2 | 28 
“3 + 2 5 3 + 0,4 3,4 
0,06 6 + 2 8 
» 6 + 2,3 8,3 
0,09 85 | + 0,9 9,4 3,4 | + 1,2 4,6 
8 + 1,2 9,2 40 | +05 4,5 
8 |+13| 931 45 
0,18 15 — 13 13,8 6,5 0 6,5 
152 | —13| 139 67} —02| 65 
» 16,0 | — 2,0 14,0 70 1. — 0,3 6,7 
0,27 22 — 35 18,5 | +11 — ip 9,5 
» 205 | — 3,0 17,5 10 — 1,0 9,0 
215 | — 31 18,4 MS | — 230 9,5 
» 25 | — 4,1 18,4 92 | — 05 8,7 
0,36 24 — 5,2 18,8 12,3 | — 2,2 10,1 
" 2% | —60| 200] 148 | —30| 118 
» 23 — 4,0 19,0 13 — 25 10,5 
0,45 33 — 6,9 26,1 15,5 | — 09 14,6 
33 — 6,5 26,5 13,5 0 13,5 
34 — 82; 2,8 14 — 10 13,0 
0,54 37 —7 | 30,0 15 + 0,1 15,1 
31 + 15 32,5 17 — 45 12,5 
30 | +20; 320] 4 | 160 
0,63 34,5 | + 2,5 37 16 + 3,0 19,0 
43 — 8 15 + 2,0 17 
34,5 | + 3,0 37,5 155 | + 2,5 18 
0,81 37 + 2 39 1 + 3,7 19,7 
45 —9 36 
36 +3 39 
1,17 42 + 4,5 46,5 19,5 | +5 24,5 
42,5 | + 6,5 48,0 19,1 | + 4,5 23,5 
1,53 48 + 7,0 55 23 + 5 28 
48 + 7,5 55,5 23 + 5,5 28,5 
1,89 52 + 6,2 58,2 24 + 5,5 29,5 
53 + 5,5 58,5 24,5 | +16,0 30,5 
2,25 58 + 8,7 66,7 + 7,5 34,5 
58 + 9,0 67,0 27 + 6,5 33,5 
2,70 - 67» +12 79 34 + 6,8 40,8 
68 +13 81 32 + 7,0 39 
3,15 74 +14 88 45 0 
75 +13 88 46 + 0,5 


| 
| 
} 
| 
| 
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Oberfläche. 4. 2. 
D. | 
Schlagweite. RE Q A R Q 
m. 
3,60 84 | +17 101 52 0 52 
84 '+175 | 101,5 53 - 1,0 52 
4,05 91 +17 108 59 —1,4 57,6 
90 | +17 107 58 — 1,2 56,8 
4,50 100 | +205 | 120,5 65 — 2,0 63,0 
99 | +20 119 
4,72 104 | +21 125 70 — 2,8 67,2 
104 +205| 1245 | 69 | —30 | 66,0 
4,95 126 | + 3 429 72 — 3,5 68,5 
127 | + 3 130 
5,40 78 — 3,5 74,5 
6,30 | 90 — 4,0 86,0 


Der Eintritt der Perioden geschieht bei derselben Schlag- 


weite, wie in Columne 2 der früheren Versuchsreihe. Das 
aus A und R berechnete Q verläuft stetig, während A an 
den Gränzschlagweiten einen ganz eigenthümlichen Gang 
befolgt, beim Beginn der zweiten Periode ab- während Q 
wie gehörig zu nimmt. Durch die zweite Alternation ist dem 
Spiegel ein neuer Impuls in entgegengesetzter Richtung er- 
theilt worden. Aus demselben Grunde nimmt bei Schlag- 
weite D = 4,95 die Ablenkung A um mehr als 20 Scalen 
theile zu, während die Ladung langsam anwächst. Später 
werde ich zeigen, dafs unter allen Umständen diese Be- 
stimmung der Ladung bei jedem Schliefsungsbogen möglich. 
Lehrreiche Beispiele, die wir der inconstanten Ladung ver- 
danken, sieht man namentlich bei dem Eintritt der zweiten 
Periode, wo stets der schwächeren Ladung eine einfache 
Entladung mit negativem Rückstand entspricht. Aus allen 
Beobachtungen am Ende der zweiten Periode (D= 3,15 
bis 4,72), wo wir am ehesten rechnen dürfen, das Maxi- 
mum der zweiten Alternation zu beobachten, ergiebt sich 


m=—VE nahezu = — 0,41. 


Der Gang der Perioden wäre offenbar ein anderer ge- 
wesen, wenn entweder die Glasdicke, oder die isolirende 
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Substanz der Batterieflaschen verändert worden wäre. Auf 
diese Versuche war ich indefs nicht eingerichtet und be- 
schränkte mith auf eine andere Art, die Dichtigkeit der 
Elektricitat bei gleich langer Luftstrecke zu verändern. Man 
erreicht diefs am besten dadurch, dafs man die Batterie 
durch ihren eigenen Schliefsungsbogen mit Inductionselek- 
trieität ladet, worauf ich diesmal nicht eingehe, obgleich 
durch diese Versuche am sichersten der Beweis geführt 
werden kann, dafs die ersten Entladungen bis II wirklich 
einfach gerichtete sind. Durch einen mehrfach unterbro- 
chenen Schliefsungsbogen erreicht man auch den genannten 
Zweck, sowie durch veränderte Form der Elektroden. 
Einen extremen Fall will ich anführen, wo ich zwei 
Spitzen aus Messing am Funkenmesser anbrachte. Die jeder 
Beobachtung in Klammern beigefügte Zahl bezeichnet die 
Anzahl von Umdrehungen der Elektrisirmaschine, zur unge- 
fähren Schätzung der Ladung. Für nebeneinander ange- 
stellte Beobachtung genügt dieses Mittel vollkommen. 


Widerstand = 60000 Meter Kupferdraht. Am Funkenmesser zwei Spitzen. 


Oberfläche. 4. 2. 1. 
Schlagweite. Rückstand. Rückstand. Rückstand. 
0,04 +2 (1,8) + 1,3 (0,6) + 0,1 (0,5) 
0,08 +2 (2,0) + 0,7 (1,3) + 0,1 (0,6) 
0,12 — 2,3 (4,2) — 1,5 (2,3) — 0,1 (0,7) 
0,16 —3 (5,0) —0 (2,1) 0 (1,1) 
0,2 +3 (3,6) + 0,5 (2,0) — 0,7 (1,4) 
» —1 (5,0) — 2,1 (2,7) 
» — 2,2 (6,0) 
0,3 —3 (6,5) +2 (2,3) + 0,3 (1,5) 
» — 2,0 (3,3) — 0,2 (2,0) 
» — 0,7 (1,2) 
0,4 — 2,2 (6,8) ge 1,1 (2,7) 0 (1,6) 
» —5 (93) — 1,1 (2,7) —1 (1,6) 
0,5 — (7,0) 1,3 (3,5) — 0,1 (2,3) 
0,6 — 4,7 (9) —2 (3,5) + 1,5 (1,0) 
» —1. (1,6) 
» —1 (1,6) 
0,8 —3 (8,5) —2 (4,4) — 1,5 (2,4) 
1,0 —4 (9,1) — 3,1 (4,9) —1ı (2,3) 
1,4 —5 (il) — 3,7 (5,9) —1. (2,9) 
1,8 —6 (13,5) —4 (6,5) —1 (2,9) 
2,2 —6 (15) —4 (9,7) — 1,2 (2,9) 
Poggendorff’s Ann. Bd. CXV 34 
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Oberfläche, 4. 2. 1. 
Schlagweite. 
2,6 — 7,5 (18) — 34 (8,5) — 15 (3,1) 
3,0 — 5,5 (16) — 2,7 (8) — 2 (32) 
3,5 —7 (18,3) — 5 (10,4) — 1 oh 
4,0 —6 (19 — 4 (9,5) — | 86 
4,5 —7 (19,8) — 4,3 (10,2) — 2 (4,5) 
5,0 we 7.498) — 4 (11,5) — 2. (4,9) 
6,0 + 16 Büschel — 2,3 (6,2) 
7,0 +19 » + 9 Büschel 
10,0 + 95 » 
20,0 +115 » 
40,0 af 34 + 16,5 » 
60,0 + 40 +20 » 


Die Rückstände, fast durchgängig negativ, verlaufen 
nicht ganz constant, was bei der angewandten Form der 
Elektroden nicht auffallen kann. Sämmtliche Entladungen 
waren hier einfach, die einzelnen positiven Rückstände ent- 
sprachen unvollständigen einfachen, gewi/s nicht alterniren- 
den Entladungen, wie aus der entsprechenden Anzahl von 
Umdrehungen sicher zu schliefsen ist. Die Dichtigkeit der 
Batterie ist bei dieser Form der Elektroden im Moment 
der Entladung viel geringer als sonst, ebenso das erste ne- 
gative Maximum, das gar nicht mehr die Höhe erreicht, die 
zum Beginn einer zweiten Alternation erforderlich wäre. 
Bei 6"",0 beginnt eine drei bis vier Sekunden lang hörbare 
Büschelentladung, die bei einer ganz bestimmten von der 
Schlagweite abhängigen Dichtigkeit abbricht. 

Sehr eigenthümlich verlaufende Rückstände erhielt ich 
mit anderer Form von Elektroden, z. B. von Spitze zu 
Platte, und umgekehrt; ich will diese indefs um des kost- 
baren Raumes willen übergehen. 

Wenn der Schliefsungsbogen der Batterie an mehreren 
Stellen unterbrochen ist, so wird voraussichtlich die An- 
zahl von Alternationen eine verhältnifsmäfsig geringere seyn, 
da der Beginn einer neuen jetzt von der Beschaffenheit 
mehrerer Funkenstrecken abhängen wird. Durch die nun 
eintretenden Veränderungen wird man auch ein Urtheil ge- 
winnen über den Einflufs beliebiger Einschaltungen auf die 
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Art der Entladung. Mit Hrn. Dr. Paalzow habe ich nach- 
folgende Versuchsreihe angestellt, wo aufser dem metalli- 
schen Widerstande noch die in Pogg. Ann. Bd. 112, S. 573 
beschriebene Geifsler’sche Röhre No. 3 und ein zweites 
Funkenmikrometer im Schliefsungsbogen sich befand, dessen 
Elektroden, zwei messingene Spitzen, unverändert 0”=,1 
von einander abstanden, und der Funke nach der (a. a. O. 
$. 584) angegebenen Art mit der Lupe beobachtet wurde. 

Da in keinem einzigen Falle die Spitzen ein anderes 
Resultat als die Röhre ergaben, so bezieht sich die Angabe 
der Erscheinungen auf beide Prüfungsmittel. 
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Man sieht, dafs bis zu den höchsten negativen Riick- 
ständen die Entladung stets als einfach sich erwies; treten 
die Alternationen auf, so entspricht der positive Rückstand, 
oder ein kleinerer negativer Rückstand der alternirenden 
Entladung so z. B. bei Schlagweite D=1,62 der Rück- 
stand —5 einer unvollständigen zweifachen. Die zweifa- 
chen Entladungen treten, wie Yorauszusehen war, bei viel 
gröfserer Schlagweite auf, als früher (Tafel, S. 520 Col. 2); 
die erste dreifache beginnt offenbar bei D=4,5. Sehr 
deutlich unterscheiden sich hier die unvollständigen einfa- 
chen mit grofsen positiven Rückständen von den vollstän- 
digen einfachen. Die Lichterscheinungen waren bei letz- 
teren dieselben wie bei jenen, nur bedeutend heller. 

In der ganzen Versuchsreihe findet man nicht eine ein- 
sige Beobachtung, wo die drei verschiedenen Prüfungsmit- 
tel von einander abweichende Resultate gegeben hätten. 

Die Methode, mit dem rotirenden Spiegel die Anzahl 
von Alternationen einer Entladung und die Dauer dersel- 
ben zu bestimmen, hatte Feddersen zu wichtigen Resul- 
taten geführt. Diese Methode ist indefs nicht mit vollkom- 
mener Sicherheit in allen Fällen anzuwenden, wenn ver- 
änderliche Funkenstrecken im Schliefsungsbogen sich be- 
finden. Wenn wirklich, wie früher nachgewiesen worden, 
der Beginn einer neuen Alternation von der Relation zwi- 
schen der Dichtigkeit eines Maximums und der Länge der 
durchbrochenen Funkenstrecke abhängt, so mufs voraus- 
sichtlich der Rückstand sich ändern je nach der Geschwin- 
digkeit, mit der die Funkenstrecke sich während der Ent- 
ladung vergröfsert. 

Ich liefs die Elektricität von einem Metallkügelchen von 
5™" Durchmesser nach einem zweiten Kügelchen von 3°" 
Durchmesser, welches an einem Stift von 100”= Länge be- 
festigt war, überspringen. Das andere Ende des letzteren 
befand sich in der Axe eines Rotationsapparates, wie er 
zu optischen Versuchen über subjective Farbenerscheinun- 
gen angewandt wird. Die Axe machte in der Sekunde 130 
bis 150 Umdrehungen, so dafs das kleinere Kügelchen, 
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dessen Stift senkrecht auf der Rotationsaxe stand, einen 
Weg von ungefähr 80 bis 90 Meter in der Sekunde zu- 
rücklegte. Wurden jetzt spiralförmige Drähte von beträcht- 
licher Länge eingeschaltet, so war der Funke oft von an- 
sehulicher Länge. Bei 3100 Meter Kupferdrabt und einer 
Schlagweite von 3™" konnte „ich Funken erhalten, die einen 
vollen Kreis bildeten. Der rotirende Spiegel müfste von 
solch einem Funken, ein objectives Bild geben, das zwei 
volle Umkreise bedecken würde! - 

Um auf der matten Glastafel ein vollständiges Bild der 
Entladung zu erhalten, mufste der rotirende Spiegel, den 
Dr. Paalzow nach dem Vorbilde des Feddersen’schen 
hatte machen lassen, langsam mit der Hand in Bewegung 
gesetzt werden; dann erschienen die Alternationen von ein- 
ander getrennt. Bei mäfsiger Rotationsgeschwindigkeit war 
bereits blofs die erste Entladung sichtbar, über das Vor- 
handenseyn einer zweiten liefs sich so nichts bestimmen, 
Allein die Rückstände verriethen jetzt den Vorgang. 

War der Stift in Ruhe, so wurde eine Versuchsreihe 
gemacht zur Bestimmung der Anzahl von Alternationen, 
die bei der gewünschten Schlagweite stattfand. Auf un- 
zweifelhafte Weise ergaben sich vier Alternationen bei der 
Schlagweite 3"”,4. Bei acht Flaschen betrug die Ablen- 
kung des Magnetspiegels im Hauptschliefsungsbogen + 159, 
der Rückstand +10. Jetzt wurde der Stift, der die eine 
Elektrode trug, in Rotation versetzt, und jedesmal nach 
erfolgter Entladung der Rückstand beobachtet. War die 
Geschwindigkeit gering, so schwankte der Rückstand; bald 
war er negativ, bald positiv, grofs oder klein. Bei etwa 
30 Rotationen in der Sekunde wurden bereits blofs nega- 
tive Rückstände beobachtet, das Maximum derselben be- 
trug —92. Bei drei Flaschen wurden die Rückstände 
— 31, — 36, bei zwei Flaschen — 22, — 21 beobachtet. 
Constante Zahlen sind bei diesen Versuchen selbstverständ- 
lich nicht zu erhalten. Es war also durch die Vergröfse- 
rung der Schlagweite während der Entladung aus der vier- 
fachen eine einfache Entladung geworden, und zugleich der 
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unmittelbare Beweis gewonnen, dafs erstens die Batterie 
zu einer namhaften Höhe der Ladung entgegengesetzten Zei- 
chens gekommen war, und zweitens, dafs die Alternationen 
von der Funkenstrecke abhängen in der Art, wie wir frü- 
her besprochen haben. Sehen wir — 92 für das dem Wi- 
derstande entsprechende Maximum der ersten negativen La- 


92 
“=> 0,58, während wir 


früher für denselben Widerstand auf ganz andere Weise 
— 0,59 berechnet hatten. Die grofse Uebereinstimmung 
mufs ich bei den vielen Fehlerquellen der vorliegenden Ver- 
suche allerdings für einen Zufall halten. Wurde die grofse 
Spirale von 60000 Metern in den Schliefsungsbogen ge- 
bracht, so erhielt man bei kleineren Schlagweiten (bis 1””,5) 
bei gröfserer Rotationsgeschwindigkeit gar keine vollstän- 
dige Entladung, bei mafsiger Geschwindigkeit eine einfache'), 
und bei unbewegter Elektrode eine zweifache Entladung. 
Es ist eine bekannte Thatsache, dafs der Funke je nach 
dem Widerstande seinen Charakter ändert. Aber auch bei 
unverändertem Schliefsungsbogen ist der Klang und die 
Farbe bei verschiedenen Schlagweiten verschieden. Beim 
Eintritt der zweiten Periode und der grofsen Spirale ist 
der Unterschied sehr bemerkbar, am auffallendsten aber bei 
kleineren Widerständen (1000 bis 5000 Meter) in der Nähe 
der siebenten Periode. Wurden diese Spiralen in den 
Schliefsungsbogen eingeschaltet, und die eine Elektrode des 
Funkenmessers in Rotation versetzt, so wurde der Funke 
mit der Schlagweite länger, bis plötzlich mit einer auffal- 
lenden Aenderung des Klanges der ganze Schweif ver- 
schwand, und nun ein kurzer hellglänzender Funke auf- 
trat, der sich nur sehr wenig in die Länge zog. Von die- 
ser ganz bestimmten, vom Widerstande akhangigen Schlag- 
weite an tritt eine ganz andere Art von Entladung auf, 
deren Dauer vielleicht um das Funfzigfache geringer ist, 
als jene bei kleineren Schlagweiten. In einer kleinen mit 


dung an, so wäre hier m= 


1) Der Funkenschweif bei diesen einfachen Entladungen sieht genau so 
aus, wie die sogenannte Aureole bei kräftigen Inductionsfunken. 
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Wasserstoff gefüllten und bis 2%" Druck evacuirten Röhre 
sah man gleichfalls ganz verschiedene Erscheinungen. Bei 
denen von kurzer Dauer war das positive Licht roth und 
geschichtet, das negative Licht blau; bei den Entladungen 
von langer Dauer, das positive Licht weils und geschichtet, 
das negative mattgrau. Obgleich der Funke bei jenen Ent- 
ladungen einen ähnlichen Charakter hat, wie der bei kur- 
zem Schliefsungsbogen, so ist doch ein Ueberspringen der 
Elektricitat über die einzelnen Windungen der Spirale nicht 
die Ursache, weil bei kleineren Widerständen entsprechend 
früher, d. h. bei geringerer Dichtigkeit der Ladung, diese 
Eutladungen beginnen, bei der vortrefflich isolirten Spirale 
von 32 Meter schon bei den kleinsten Schlagweiten. 

Diese Entladungen so wie andere mit vielen Alterna- 
tionen konnte ich durch noch so grofse Rotationsgeschwin- 
digkeit nicht in einfache verwandeln. Die Ablenkungen im 
Hauptschliefsungsbogen waren ziemlich constant, die Rück- 
stände aber sehr schwankend. Deshalb glaube ich, dafs 
auch bei kurzen Drähten die letzten Alternationen, wo ver- 
hältnifsmäfsig geringere Elektricitätsmengen in Bewegung 
gesetzt werden, wohl durch Veränderung der Funkenstrecke 
beeinträchtigt werden miifsten. 


B. Gradlinige Drähte, 


Wir haben bisher gesehen, dafs je länger der spiral- 
förmige Widerstand war, um so constanter die Beobach- 
tungen, um so grölser der absolute Zahlenwerth der Rück- 
stände und um so ausgedehnter die einzelnen Perioden 
wurden. 

Kupferne Drähte von solchen Dimensionen wie oben, 
geradlinig auszuspannen, hat seine grofse Schwierigkeiten; 
deshalb liefs ich, in der Meinung schneller das Ziel zu er- 
reichen, 2400 Meter Neusilberdraht (0™,24 dick) auf drei 
grofse Holzrahmen Nförmig ausspannen. Die einzelnen 
Drähte standen 9" von einander ab und waren an klei- 
nen Glaspflöcken, die mit Siegellack im Holz eingekittet 
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wurden, befestigt, so dafs für die Isolation vollkommen 
gesorgt war. 

Wurde dieser Draht in den Schliefsungsbogen einge- 
schaltet, so waren die Rückstände stets positiv, allmählich 
von den kleinsten bis zu den gröfsten Schlagweiten zuneh- 
mend. Eine zur Prüfung eingeschaltete evacuirte Röhre 
verrieth aber von der Schlagweite 1™",20 an eine andere 
Art vou Entladung. Bis dahin waren dieselben stets ein- 
fach, während an dieser Gränze sich zuweilen an der ne- 
gativen Elektrode ein intensiv leuchtender Punkt zeigte, der 
eine schwache Alternation vermuthen lassen konnte. War- 
den die Rückstände, die diesen verschiedenen Arten von 
Entladungen entsprachen, verglichen, so zeigte sich durch- 
aus kein Unterschied in denselben, wohl aber bei einer 
Länge von blofs 60 Metern, wo die Erscheinung der Röhre 
noch ganz denselben Charakter und dieselben Unterschiede 
wie oben zeigte. War nämlich jener leuchtende Punkt 
aufgetreten, so war der Rückstand kleiner als bei der si- 
cher einfachen Entladung. 


4 Fl. 2 Fi. 1 FI. 
Rückstand Röhre Rückstand | Röhre Rückstand | Röhre 

+12 altern. | +12 einfach +5 einfach 
+ 21 einfach +6 altern. +3 altern. 
+ 22 » +11 einfach +5,5 einfach 
+13 altern. +6 altern. + 6,0 » 

+11 » +12 einfach + 3,2 altern. 
+ 20 einfach +11 » + 3,0 » 

+ 19 » + 5,5 altern. + 5,7 einfach 
+ 12 altern, + 6,2 » + 3,0 altern. 


Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs wir es mit zwei 
verschiedenen Arten von Entladungen zu thun haben. Der 
Kürze wegen ist hier die Bezeichnung alternirend beibe- 
halten, obgleich es unbestimmt ist, ob während der Entla- 
dung entgegengerichtete Ströme auf einander folgen. 

Den Beweis, dafs während der Entladung die Batterie 
im vorliegenden Falle keine negative Ladung annimmt, kann 
man durch den Knochenhauer’schen Versuch mit einer 
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getheilten Batterie führen. In der Hoffnung später hierüber 
sichere Resultate mittheilen zu können, will ich denselben 
hier übergehen und nur noch bemerken, dafs wir es hier 
trotzdem doch mit alternirenden Entladungen, wenn auch 
ganz anderer Art, zu thun haben können. Wenn nämlich 
bessere und schlechtere Leiter hinter einander im Schlie- 
fsungsbogen sich befinden, so wird die Entladung nicht 
mehr so einfach gedacht werden dürfen, wie wir oben an- 
genommen hatten. Da aber die Innenseite der Batterie nie 
negativ wird während der Entladung, so kann es nicht auf- 
fallen, dafs man keine negativen Rückstände beobachtete. 
Solche erhielt ich noch bei einem Neusilberdraht von 5,0 
Meter Länge (0"",4 Dicke): 


Schlagweite 8 Fl. 4 Fi. 2 Fl. 1 FL. 
0,05 + 0,1 +0,2| —0,2 —0,3|+ 0,6 + 0,6 +05 
0,09 0 0 — 0,4 + 0,6 + 0,5 
0,18 + 0,1 0 |—03 — 04 + 0,7 + 0,5 
0,27 — 0,1 —0,2| +0,8 +1,0|+0,8 +0,9| +0,1 + 0,2 
0,36 — 0,2 + 1,4 +15 0 0 
0,45 0 +2,2 + 1,7 +1,4 + 0,1 
0,54 + 2,3 + 2,0 +17 + 0,4 


Wurde die Schlagweite vergröfsert, so nahmen die 
Rückstandswerthe zu, blieben stets positiv, verriethen je- 
doch einen ähnlichen Charakter, wie wir ihn beim spiral- 
förmigen Widerstande von 32 Meter Länge kennen gelernt 
haben (Tafel, S. 520 Columne 6). 

Hr. Dr. Paalzow stellte mir einen Rahmen zur Dis- 
position, auf welchem er 600 Meter Kupferdraht von 1"",5 
Dicke hatte Nförmig aufspannen lassen. Aus den bei die- 
sem Schliefsungsbogen beobachteten Rückständen läfst sich 
auch nicht die Anzahl von Alternationen erkennen, obgleich 
das Vorhandenseyn und ebenso die Zunahme bei vergrö- 
fserter Schlagweite wohl bemerkbar wird. Die Ablenkung 
im Hauptschliefsungsbogen wurde jetzt auch gemessen, weil 
sich die Schlüsse auf die Art der Entladung sicherer ziehen 
lassen. 
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Rückstände der Batterie bei einem Schliefsungsbogen von 


600 Meter Kupferdraht, 1™™,5 Dicke (Nförmig). 


Oberfläche. 8. 4. 
gee. A R Q A R Q 
0,03 +3 + 2,5 5,5 | +2 +1 3 
» +5 | —1 4,5 +14 | +1,0 2,4 
» 5.5 | — 05 5,0 + 1,0 2,5 
0,06 6,5 | + 3,3 9,8 4 +2 6 
» 75 | +35 11,0 5,5 0 5,5 
» 4 6 0 6 
0,09 15 0 15 9 | 8 
» 14 +1 15 7 +2 9 
0,18 19 + 4,5 23,5 9 +3 12 
» 18 + 3,8 21,8 9 + 3,2 12,2 
0,225 20 +5 25 15 | +25 14 
» 20 + 55 25,5 11,0 | +2,0 13 
0,27 22 + 6 12 +2,7 14,7 
» 22 + 6,5 28,5 13 +15 14,5 
0,315 28 + 3,2 31,2 155 | +1 16,5 
» 27,5 | + 2,5 30,0 15,5 | +05 16,0 
0,36 31 + 35 34,5 17 + 0,5 17,5 
» 30,5 | + 4,0 34,5 17 + 0,5 17,5 
0,45 35,5 | + 5,0 40,0 20 + 1,5 21,2 
» 37 + 4,5 41,5 18 + 2,5 20,5 
0,54 40 + 6 46 22 + 1,0 23,0 
» 45 + 0,6 45,6 21 + 3,0 24 
» 45 © 45 
0,63 45 +5 50 24 + 0,6 24,6 
45 + 5 50 25 + 0,4 29,4 
0,72 50 5 55 25 +1 26? 
50 + 4,5 54,5 25 +35 28,5 
0,81 54 + 7,5 61,5 28 +2 30 
» 59 + 2 61 ; 
0,90 66 + 1,5 67,5 32 + 3,5 35,5 
66 + 2 68 
0,99 64 +5 69 34 sed 38 
66 +4 70 
1,17 75 + 65 81,5 37 dl 4l 
78 +1 79 39 + 1,5 40,5 
1,35 86 + 3 89 45 +2 47 
82 + 5,5 87,5 45 +3 48 
1,53 91 + 7,5 46 +4 50 
47 + 4,7 51,7 
1,71 101 +8 109 52 +3 55 
.1,89 109 +65| 15,5 56 +5 61 
2,07 122 + 3 125 60 +5 
2,25 124 +8 132 63 +3,5 
2,47 139 +3 142 71 + 
2,70 142 +11 153 72 + 5,5 
3,15 164 + 9 173 86 + 5,5 
3,60 182 +9 192 97 4 
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Wie man sieht, kommen auch hier bei kleineren Schlag- 
weiten negative Rückstände vor, allein sichere Schlüsse über 
den Gang der Entladung lassen sich aus dieser Versuchs- 
reihe nicht gewinnen. Ich glaubte deutlicher sprechende 
Resultate zu erhalten bei Einschaltung einer zweiten Fun- 
kenstrecke. Denn dafs diese Entladungen alternirende wa- 
ren, unterlag schon deshalb keinem Zweifel, weil gleich An- 
fangs negative Rückstände, die a priori schon die Möglich- 
keit einer Alternation beweisen, beobachtet wurden, und 
auch Feddersen bei diesem Widerstande noch mehrere 
Alternationen hat zählen können. Die Rückstände können, 
wie wir uns oben überzeugt haben, bei zwei oder mehre- 
ren Funkenstrecken absolut gröfsere Werthe erhalten, und 
deshalb die negativen um so weniger verdeckt werden, wie 
es in der vorliegenden Versuchsreihe noch mehrfach ge 
schieht, (wie z. B. bei D=0,54 der Rückstand 0 bei acht 
Flaschen). 

Als zweite Funkenstrecke benutzte ich eine kleine eva- 
cuirte Röhre, deren Elektroden aus Aluminium 10°" von ein- 
ander abstanden. Nachdem ich diese mit Wasserstoff gefüllt, 
und bis auf 2™ Druck geleert hatte, wurde die Röhre zu- 
geschmelzt und in den Schliefsungsbogen eingeschaltet. Diese 
kleine Röhre hatte die Eigenthümlichkeit, dafs man deut- 
lich dreifache und selbst vierfache Entladungen unterschei- 
den konnte, indem das negative Licht jeder neuen Alter- 
nation sich mit einem intensiver leuchtenden Lichtkern ab- 
trennte. Die dreifachen Erscheinungen habe ich notirt, die 
vierfachen nicht, weil sie unsicher waren, obgleich ich nie 
einen Widerspruch mit dem beobachteten Rückstandswerth 
habe wahrnehmen können. 
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Vergleicht man diese Zahlen mit der vorhergehenden 
Versuchsreihe, so sieht man zunächst, dafs bei entsprechen- 
den Schlagweiten die Ladungen der Batterie hier ohne 
Ausnahme grölser sind, offenbar in Folge der Einschaltung 
der Röhre. Ferner sind die Rückstände fast ebenso häu- 
fig negativ wie positiv; bei nur zwei Flaschen werden die 
ersteren bei gröfserer Schlagweite ‚meistentheils verdeckt. 
Ob die in der letzten Rubrik verzeichneten römischen Zah- 
len, die sich zunächst auf die Maxima und Minima der 
Rückstände beziehen, ebenso vielen Alternationen entspre- 
chen, scheint mir bis Periode IV unzweifelhaft. Weiter- 
hin müfsten zahlreichere Beobachtungen bei jeder Schlag- 
weite angestellt werden. Der Werth 0,61 für den Coéf- 
ficienten m stimmt sehr gut mit den Rückständen überein, 
und- würde allerdings beweisen, dafs die Anzahl von Al- 
ternationen mit Vergröfserung der Schlagweite rasch zu- 
nehmen mufs. 

Ich bedauere, dafs ich keine Versuche mit längeren 
geraden Drähten aus Kupfer, sowie mit längeren schlecht: 
leitenden Spiralen, etwa solchen aus Neusilber, habe an- 
stellen können. Erst dann liefse sich entscheiden, in wel- 
cher Art die Spiralform die Art der Entladung beeinflufst. 
Dafs diese letztere nicht allein die negativen Rückstände 
und somit die Alternationen veranlafst, glaube ich bewie- 
sen zu haben, einen neuen Beleg finden wir im folgenden 
Abschnitt. 


Il. Flüssige Widerstände. 


Die meisten Versuche habe ich mit verdünnter Schwe- 
felsäure vom specifischen Gewicht 1,25 angestellt, theils in 
verschlossenen Röhren, theils in offenen Gefäfsen. Bis zu ei- 
nem Widerstande von 3 Decimeter Länge und 2™,5 Durch- 
messer habe ich noch negative Rückstände erhalten; bei 
gröfserem Widerstande war der Gang genau derselbe, wie 
beim längeren Neusilberdraht. Selbst da, wo die evacuirte 
Röhre nach Paalzow’s Angaben eine Gränzschlagweite 
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zeigte zwischen einfachen Entladungen und alternirenden, 
d. h. solchen, wo auf der negativen Elektrode ein inten- 
siv leuchtender Punkt auftrat, erhielt ich den auf Seite 537 
besprochenen ganz analoge Resultate, weshalb ich hier die 
angestellten Versuchsreihen nicht speciell anführe. 

Bei kurzem Schliefsungsbogen, wo nur der zur Ver- 
bindung der einzelnen Theile nothwendige Kupferdraht 
(4 Meter lang, 1" dick) sich im Schliefsungsbogen befand, 
und ein offenes Gefäls mit verdünnter Schwefelsäure ein- 
geschaltet war, erhielt ich folgende Beobachtungsreihe: 
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Rückstände der Batterie bei einem 4 Meter langen, 1™™,1 dicken Schliefsungsbogen (nothwendig) 
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Leider konnte ich nicht gleichzeitig den Hauptstrom mes- 
sen, da ich sonst eine beträchtliche Länge spiralförmigen 
Kupferdrahts im Schliefsungsbogen gehabt hätte. Nachdem 
ein Maximum oder Minimum erreicht worden war, wurde 
mit einem Buchstaben der Eintritt einer neuen Periode be- 
zeichnet. Von den auffallend grofsen positiven Rückstän- 
den, selbst da, wo solche so eben eintreten, so wie von 
der Abnahme der negativen, gilt das bereits früher ge- 
sagte: Der Ueberschufs an freier positiver Elektricität ver- 
deckt um so mehr die negativen Rückstände, je kürzer der 
Schliefsungsbogen '). 

- Bei acht Flaschen sind die fünf angedeuteten Perioden 
nicht zu verkennen. Allein es läfst sich hier nicht entschei- 
den, ob die ersten positiven Rückstände einer einfachen 
oder alternirenden Entladung, die ersten negativen Rück- 
stände bei vier Flaschen dreifachen oder einfachen Entla- 
dungen entsprechen. Eine eingeschaltete Röhre würde die 
Möglichkeit geben, genau die Anzahl von Alternationen 
zu bestimmen, sobald man die von Paalzow gegebenen 
Merkmale für das Eintreten der ersten alternirenden Ent- 
ladung benutzt. Nach diesen Versuchen zu urtheilen, würde 
die Constante m von der Capacität der Batterie wesent- 
lich abhängen, wie auch aus der Thomson’schen Arbeit 
folgt. 

Ich wiederholte obige Versuchsreihe mit Einschaltung 
des 600 Meter langen geradlinig gespannten Kupferdrahts. 


Schliefsungsbogen: 600 Meter Kupferdraht, Imm dick, —+ verdünnte 
Schwefelsäure, (spec. Gew. 1,25) 206™™ Jang, 26=m Durchmesser. 


Acht Flaschen, 
Schlagweite. Rückstand. |Schlagweite. Riickstand. 
0,04 +35 — 3,2 + 2,2 0,90 +5 
0,09 + 3,2 +3,9 +3,5 1,08 +6 
0,18 +48 +5,1 1,26 + 7,5 
0,29 -3 +3 +42 +41 1,44 + 7,2 
036 |—-01—01 +6 e 
0.45 0 — 0,1 1,80 + 6,5 
0,54 — 0,2 —0,7 1,98 + 3,5 
063 |+45 —09 —0,2 2,16 s 
0,7 |—06 —14 +45 I 234 +35 +8 
081 |+5 +52 b 


1) Riefs, Lehre von der Reibungselektricität Bd. Il, $. 646. 
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Wir haben nicht mehr fünf, sondern nur drei Perio- 
den bei gleich hoher Schlagweite erreicht; durch die Ver- 
längerung des Schliefsungsbogens sind m und » kleiner ge- 
worden. 

Nach seiner letzten Abhandlung zu schliefsen, hat Dr. 
Feddersen bei kurzem Schliefsungsbogen und flüssigen 
Widerständen, das Funkenbild, das durch den rotirenden 
Spiegel auf einer matten Glastafel entworfen wird, nicht 
in Partialentladungen auflösen können. Der Beweis, dafs 
auch dann die Entladungen alternirend sind, ist durch vor- 
stehende Versuchsreihe gegeben. 

Da sowohl hier als bei sämmtlichen früheren Beobach- 
tungen stets die Alternationen mit der Schlagweite zuneh- 
men, so mufs ich den Begriff eines Gränzwiderstandes, wie 
ihn Dr. Feddersen aufgestellt hat, gänzlich läugnen; es 
giebt nach den bisher mitgetheilten Versuchen keinen Wi- 
derstand, bei welchem nur einfache Entladungen vorkom- 
men, denn bei gehörig vergröfserter Schlagweite tritt doch 
eine Alternation ein, wie auch Paalzow schon behauptet 
hat '). 

Allerdings habe ich bei Neusilberdrähten über 10 Meter 
Länge (0"”,24 dick) keine negativen Rückstände mehr er- 
halten, und ebenso wenig bei verdünnter Schwefelsäure 
von 300" Länge und 2™ Durchmesser. Deshalb aber ist 
doch mit solchen Widerständen keineswegs eine derartige 
Gränze erreicht. Denn erstens haben wir schon oben ge- 
sehen, dafs da, wo die evacuirten Röhren eine andere Art 
von Entladungen verriethen, auch die Rückstände einen 
anderen Gang verfolgten, und es blieb dahingestellt, ob 
hier alternirende Entladungen stattfinden; man kann solche 
aber stets durch Einschaltung metallischer Drähte von ge- 
wisser Länge unzweideutig erhalten. Wurde in den Schlie- 
fsungsbogen aufser den 60000 Metern Kupferdraht, die al- 
lein schon nach Feddersen’s Resultaten den Gränzwi- 
derstand übertreffen, eine Röhre mit verdünnter Schwefel- 
säure von 1™ Durchmesser und 2055™" Länge gebracht, 

1) Pogg. Ann. Bd. CXII, S. 579. 
35 * 
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so erhielt ich wiederum negative Rückstände, die das Vor- 
handenseyn alternirender Entladungen bewiesen. 


Flaschenzahl.| Die Schlagweite. Die Rückstände. 
8 0,30mm +24 +23 +0+2 
» 0,35 — 065 — 3 
» 0,40 — 15 — 18 


d. h. bei einer verhältnifsmälsig kleinen Schlagweite nega- 
tive Rückstände, während Feddersen verdünnte Schwe- 
felsäure von 1™ Dicke und 58™" Länge als Gränzwider- 
stand schon für eine Flasche angiebt '). 

Ich habe nur diese wenigen Zahlen zum Beweise an- 
geführt, weil mir die Combination von verschiedenartigen 
Widerständen von besonderem Interesse zu seyn scheint, 
und einer specielleren Untersuchung bedarf. 


Das Galvanometer. 


Zum Schlufs theile ich noch eine Reihe von Beobach- 
tungen mit, die ich zur Controle der Angaben des Gal- 
vanometers angestellt habe. 

Vergleicht man nämlich die Ladungen Q, die durch 
Summirung der Ablenkungen im Hauptentladungsstrom A 
und den Rückstand R gewonnen wurden, in verschiedenen 
Versuchsreihen mit einander, so findet man von einander 
ein wenig abweichende Werthe bei gleichen Schlagweiten. 
Da die bisher mitgetheilten Reihen an verschiedenen Ta- 
gen angestellt waren, so liefs sich hieraus kein sicherer 
Schlufs ziehen über die Brauchbarkeit des Instruments. 

Es wurden deshalb bei vier verschiedenen Schlagwei- 
ten, mit Veränderung der Batterieoberfläche, die Ablen- 
kungen gemessen mit Einschaltung solcher Widerstände, 
dafs die gröfste Verschiedenheit der Art, sowohl in Be- 
treff der Alternationen, als der Dauer der Entladung er- 
halten wurde. 

1) Pogg. Ann. Bd. 113, S. 462, 


= 4 (Ablenkung des Galvanometers, 


im Hauptschliefsungsbogen) + R (Ableukung durch den Rückstand) gefunden. 


Die Ladung der Batterie Q wird, unabhängig vom Schliefsungsbogen, 
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Mit 2400 Meter Neusilberdraht (0,24 dick) erhielt 
ich der Columne III ganz ähnliche Werthe. 

Eine solche Uebereinstimmung hatte ich in der That 
selbst nicht erwartet. Die Schwankungen des Q in den 
verschiedenen Columnen finden sich bei unveränderter 
Schlagweite auch bei ein und demselben Widerstande und 
sind nicht zu vermeiden. 

Ich mache nur noch aufmerksam auf die grofsen Un- 
terschiede für A in Columne [I und IV. In letzterer wurde 
der Rückstand merklich kleiner, nachdem die erste Entla- 
dung durch das Wasser gegangen war. In No. 11 bis 16 
der Columne II haben wir genau die Gränzschlagweite zwi- 
schen zweifachen und dreifachen Entladungen. Ebenso 
lehrreich sind die inconstanten Rückstände in Columne I, 
wo der gröfseren Ladung stets eine Entladung entspricht, 
die eine Alternation mehr hatte. Die Beobachtungen in 
Columne Ill zeigen nur sehr geringe Schwankungen. 

Ehe das Galvanometer zu messenden Versuchen ange- 
wandt wird, müfste eigentlich die Angabe desselben mit 
einem Sinuselektrometer verglichen werden, mit welchem 
man Q und R direct messen kann. Leider stand mir ein 
solches nicht zu Gebote, und ich mufste mich mit der vor- 
liegenden Selbstcontrole des Instruments bescheiden, was ich 
um so mehr durfte, als es sich nicht um die Ermittlung phy- 
sikalischer Constanten in der vorliegenden Arbeit handelte. 
Mit der Maafsflasche zusammen ist das Galvanometer nicht 
gut zu gebrauchen, weil der Magnetspiegel durch den La- 
dungsstrom im äufseren Schliefsungsbogen und den schwa- 
chen entgegengesetzten Strom bei jeder Entladung der Maafs- 
flasche in Schwankungen versetzt wird, die eine sichere 
Beobachtung verhindern. 

‘Zum Vergleich mit Luftthermometerbeobachtungen sind 
die Galvanometerangaben auch nicht ohne Weiteres geeig- 
net, wie aus einem Blick durch folgende Betrachtung er- 
hellt: 

Clausius ') hat bewiesen, dafs »die Summe aller durch” 
1) Pogg. Ann. Bd. LXXXVI, $. 337. 
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eine elektrische Entladung hervorgebrachten Wirkungen 
gleich der dabei eingetretenen Veränderung des Potentials 
der gesammten Elektricität auf sich selbst ist.« 
Bezeichnen wir mit Clausius das Potential einer mit 
der Elektrieitätsmenge Q geladenen Leidener Batterie auf 
sich selbst mit — W, und nach einer Entladung der Batte- 
rie den Rückstand mit R, das Potential desselben auf sich 
selbst mit W,, so ist (siehe daselbst Seite 352 und 359) 
W— W,=a(Q*—R?), 
wo a bei unveränderter Oberfläche eine constante Zahl be- 
deutet. Die Ablenkung des Galvanometers ist jetzt 
A=0—R. 
Sey der Rückstand nach » vollständigen Alternationen = Q,, 
so ist die Erwärmung eines Stückes im Schliefsungsbogen 
nach (n—1) Alternationen, bei passend gewählter Einheit 


für 6, 

Q° Q’a-ı 
und = Q Qu-1; 
nach n Alternationen 

On = Q? 77 
und A, = Q aXe 0, 


folglich 06, stets > aber Ass An-ı, je nachdem n 


gerade oder ungerade, weil im ersten Falle Q,_, eine ne- 
gative Zahl ist. Mithin kann einer kleineren Ablenkung 
im Hauptschliefsungsbogen eine gröfsere Erwärmung im Luft- 
thermometer, ferner ein und derselben Ablenkung A eine 
verschiedene Erwärmung entsprechen. 
Sey z. B. beobachtet 
A=+ 20, R=0, 
so wäre 


A+R=Q=20 und 6= 40,0, 
bei passender Einheit für 0; aber für A—-+-20R—-+4 4 
Q=24 und 6 = 56,0. 
Dagegen für A=+16, R= -+- 4, wiederum 
Q = 20, aber 0 = 38,4 
und fir A= +24, R=—4 
Q = 20, und 9 = 38,4 
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folglich bei A=24 und 16 dieselbe Erwärmung 38,4, und 
bei A= 20 die stärkeren Erwärmungen 40,0 und 56,0. 
Diese Berechnungen wären nur zulässig, wenn alle Ar- 
beit in Wärme umgesetzt wird, und die Entladung in ei- 
nem Augenblick momentaner Ruhe, d. h. am Ende einer 
vollständigen Alternation abbricht. Die Erwärmung ist dann 
durch die Galvanometerbeobachtungen A und R ausgedrückt: 
6 = A* +2AR, 
wo in R das Zeichen der Elektricität zu berücksichtigen ist. 
Um aber diese Formel experimentell prüfen zu können, 
müfste man den Ueberschufs an positiver Elektricität, der 
ein nicht leicht zu ermittelndes Correctionsglied in die Rück- 
standswerthe bringt, kennen. 
Nach Thomson ') ist ferner 


—10(£)= 19 (Ay?) + hy? Ot 


wo q die im Innern der Batterie während der Entladung 
befindliche Elektricitétsmenge, y die Intensität zur Zeit £ 
in irgend einem Querschnitt des Schliefsungsbogens oder 
die Geschwindigkeit bedeutet, mit welcher die Ladung der 


Batterie mit der Zeit ¢ sich ändert, also = 1 ist. c, Aund 


k sind Constanten. Wenn wir beim Beginn der Entla- 
dung. 
und y=0, 
ferner für = t, 
q=Q,, und y= 72 
setzen, so ist 
t 


re (Q*— Q*,) = Ay? 


In dem von Clausius betrachteten Falle ist (S. 344) 
Y„=0, und so folgt dann auch aus dieser Gleichung die 


Erwärmung 
t 


= dt=a —9,"). 


1) Phil. Magaz. June 1853. 
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Wenn aber bei einem Schliefsungsbogen, bei welchem 
unzweifelhaft alternirende Entladungen stattfinden miifsten, 
die letzte Alternation unvollständig ist, so wird 4 Ay„? durch 
den Einflufs der Funkenstrecke verbraucht werden, und 
für das Luftthermometer verloren gehen, so dafs dann die 
beobachtete Erwärmung nicht mit der aus den Galvanome- 
terangaben berechneten stimmen könnte. 

Die Möglichkeit solcher Störungen leuchtet auch aus 
den Versuchen von Riefs ') deutlich hervor, welche Clau- 
sius ?) in der eitirten Abhandlung ausführlich bespricht. 

Schliefslich noch mache ich darauf aufmerksam, dafs mir 
das Galvanometer ganz dazu geeignet erscheint, die Abhän- 
gigkeit der Ladung der Batterie von der Schlagweite und 
der Form der Elektroden zu bestimmen. Aus den vorlie- 
genden Versuchsreihen wage ich nichts hierüber auszusa- 
gen, da zahlreichere Beobachtungen bei jeder Schlagweite 
hätten angestellt werden müssen. Die Ladung der Batterie 
bei sehr kleinen Schlagweiten war stets auffallend grofs. 
Von gröfstem Interesse wäre ferner eine neue Untersuchung 
über die Magnetisirung von Stahlnadeln mit gleichzeitiger 
Beobachtung der Rückstände. 

Fassen wir die Resultate unserer Untersuchung zusam- 
men, so ergeben sich folgende Thatsachen, von denen ein- 
zelne bereits auf anderem Wege gefunden waren. 

1. Bei Entladung der Leidener Batterie durch eine 
Funkenstrecke kann der Rückstand derselben sowohl gleich- 
namige als ungleichnamige Elektricität mit der ursprüngli- 
chen Ladung der Batterie haben. 

2. Der Rückstand ist in vielen Fällen ein Prüfungs- 
mittel für die Art der Entladung. 

3. Diese ist abhängig vom Schliefsungsbogen, der Dich- 
tigkeit der Ladung und der Funkenstrecke. 

4. Nimmt die Dichtigkeit der Batterie mit der Schlag- 
weite stelig zu, so wächst im Allgemeinen auch die Anzahl 
von Alternationen mit dieser. 


1) Lehre von der Reibungselektricität Bd. J, s 442. 
2) Pogg. Ann. Bd 86, S. 357. 
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5. Das Verhältnifs zweier auf einander folgender Ma- 
xima der Ladung entgegengesetzten Zeichens m nimmt mit 
abnehmendem Widerstande zu, und hängt auch von der 
Capacität der Batterie ab. 

6. Einfache so wie alternirende Entladungen können 
»vollständig« oder »unvollständig« seyn. Bei ersteren hat 
die letzte Alternation das dem Coéfficienten m entspre- 
chende Maximum der Ladung erreicht, der Rückstand ist 
dann bei ungerader Anzahl von Alternationen ungleichna- 
mig mit der ursprünglichen Ladung (die erste Partialentla- 
dung ist hierbei als erste Alternation gedacht), bei gera- 
der Anzahl gleichnamig. 

7. Die Anzahl von Alternationen hängt vom Coéffi- 
cienten m, der Oberfläche der Batterie und der Beschaffen- 
heit der Funkenstrecke ab. Ein bestimmtes Abhängigkeits- 
gesetz läfst sich nicht aussprechen, da die Form der Elek- 
troden wesentlich von Einflufs ist (s. Seite 529). Im Allge- 
meinen beginnen die alternirenden Entladungen bei um so 
kleinerer Schlagweite, je kleiner die Oberfläche. (Die ein- 
zige Ausnahme hiervon bildete die Versuchsreihe mit den 
60000 Metern Kupferdraht mit Eisenkern.) Je kleiner der 
Widerstand, um so gröfser die Anzahl von Alternationen 
bei derselben Schlagweite. 

8. Bei gröfseren Schlagweiten namentlich, können die 
ihrem Wesen nach negativen Rückstände durch mehrere 
Gründe verdeckt werden, 1) durch den Ueberschufs an freier 
positiver Elektricität auf der inneren Belegung, 2) durch die 
Verbindung der Batterie mit dem Conductor, 3) durch den 
»wiederauftretenden« oder »verborgenen« Rückstand. Je 
gröfser die Oberfläche, um so geringer ist der durch die 
beiden ersten Umstände hervorgebrachie Fehler. 

9. Sowohl bei geradlinigen Drähten als bei flüssigen 
Widerständen kommen negative Rückstände vor, die Auf- 
schlufs geben über die Anzahl von Alternationen und den 
Coéfficienten m. 

10. Bei schlechter leitendem Schliefsungsbogen, (Flüs- 
sigkeiten, dünnem Neusilberdraht) nimmt die Batterie von 
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einer gewissen Gröfse des Widerstandes an, keine nega- 
tive Ladung mehr an. Ob trotzdem die Entladung eine 
alternirende, blieb dahingestellt. Auch bei diesen Wider- 
ständen konnten durch Hinzufügung langer gutleitender 
Drähte wiederum unzweifelhaft alternirende Entladungen 
mit negativen Rückständen erhalten werden. 

11. Bei spiralförmigen metallischen Drähten ist die Dauer 
der Entladung vom Widerstande und der Dichtigkeit. ab- 
hängig. Es findet bei einer gewissen von eben dem Wi- 
derstande abhängigen Schlagweite ein plötzlicher Sprung 
statt, so dafs die Entladungen von kurzer Dauer (bei grö- 
fseren Schlagweiten) mindestens um das 30- bis 50fache 
der Zeit von denen von langer Dauer (bei kleinen Schlag- 
weiten) abweichen. Jede von beiden Arten nimmt inner- 
halb ihrer Gränzen mit der Schlagweite an Dauer zu. 

12. Durch künstliche Vergröfserung der Funkenstrecke 
während der Entladung können eine oder mehrere Alter- 
nationen verschwinden. Bei Entladung von kurzer Dauer 
erhielt man durch den bezüglichen Versuch die Möglich- 
keit, das Maximum der ersten negativen Ladung der Bat- 
terie unmittelbar zu beobachten, und den Coéfficienten m 
auf eine neue Art zu bestimmen. Dafs auch Entladungen 
von kurzer Dauer durch die künstlich vergröfserte Funken- 
strecke verändert werden, blieb ungewifs, wurde aber we- 
gen der dabei beobachteten Rückstände als wahrscheinlich 
hingestellt. 

13. Zwei Galvanometer, die in ein und demselben 
Schliefsungsbogen bei einer Schlagweite gleiche Ablenkun- 
gen gaben, thaten dasselbe bei allen anderen. Wurde das 
eine im Hauptschliefsungsbogen eingeschaltet, und die Ab- 
lenkung A durch den Entladungsstrom beobachtet, ferner 
der Rückstand R mit dem anderen Galvanometer beobach- 
tet, so ergab sich die Ladung Q=A-++-R, bei jedwedem 
Schliefsungsbogen und jeder Art von Entladung, der theo- 
retischen Forderung gemäls, dafs die Ablenkung stets 
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in der Zeit dt durch einen Querschnitt des Schliefsungs- 
bogens flofs. 

14. Die Einschaltung einer evacuirten Röhre in den 
Schliefsungsbogen vergröfsert die Ladung der Batterie um 
einen bei allen Schlagweiten nahezu gleichen Werth, d. h. 
die Entladung beginnt bei einer etwas gröfseren Dichtigkeit 
der Elektricitat. 

15. Die durch den Riickstand gewonnenen Kriterien 
widersprachen in keinem einzigen Falle den von Dr. Paal- 
zow fiir die Lichterscheinungen gegebenen Kennzeichen fiir 
die Art der Entladung. 


Il. Chemisch-analytische Beiträge; 
con H. Rose. 


Ueber die Bestimmung des Cyans. 
(Schlufs.) 


Bestimmung des Cyans im Quecksilbercyanid. 


W anrend man leicht die Menge des Quecksilbers im 
Quecksilbercyanid durch Schwefelwasserstoff bestimmen 
kann, ist die richtige Bestimmung des Cyans in demselben 
mit den allergröfsten Schwierigkeiten verknüpft. Aber die 
Bestimmung des Cyans im Cyanquecksilber ist deshalb von 
Wichtigkeit, weil wie weiter unten gezeigt werden wird, 
aus vielen Cyanverbindungen das Cyan am besten abge- 
schieden wird, wenn man es an Quecksilber bindet. 

Die richtige Bestimmung des Cyans in Cyanquecksil- 
ber gelang erst nach einer langen Reihe von fruchtlosen 
Versuchen. Da diese nicht ganz ohne Interesse sind, so 
soll ihrer kurz Erwähnung geschehen. Alle diese Versuche 
sind von Hrn. Finkener angestellt worden, und nur sei- 
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ner beharrlichen Ausdauer ist es zuzuschreiben, dafs end- 
lich günstige Resultate erhalten wurden. 

Wenn man Schwefelwasserstoffwasser selbst zu einer 
verdünnten Lösung des Quecksilbercyanids hinzufügt, so 
entweicht sogleich etwas Cyanwasserstoffsäure, wie man 
diefs deutlich durch den Geruch bemerken kann. Fügt 
man zu der Lösung des Cyanids zuerst einen grofsen Ue- 
berschufs von Ammoniak, wodurch bekanntlich kein Nie- 
derschlag bewirkt wird, darauf Schwefelwasserstoffwasser, 
und sodann schnell salpetersaures Silberoxyd, so scheidet 
sich zwar ein Gemenge von Schwefelsilber und von Schwe- 
felquecksilber aus, während das Cyansilber im Ammoniak 
gelöst bleibt, und aus der filtrirten Lösung durch Ueber- 
sättigung mit Salpetersäure gefällt werden kann. Aber 
durch die Einwirkung des Schwefelquecksilbers auf die am- 
moniakalische Lösung des Cyansilbers bildet sich wiederum 
Quecksilbercyanid, das sich im Ammoniak auflöst, und Schwe- 
felsilber. Man erhält daher eine auffallend geringe Menge 
des Cyans als Cyansilber, und wenn man in dem Gemenge 
von Schwefelquecksilber und von Schwefelsilber die Menge 
des Quecksilbers bestimmt, (indem man dasselbe mit einem 
Gemenge von Chlorwasserstoffsäure und von chlorsaurem 
Kali behandelt, und in der filtrirten Lösung das Queck- 
silber bestimmt), so erhält man oft nur etwas mehr als die 
Hälfte von der Menge, die man erhalten sollte. 

So wurden aus 0,7370 Grm. des Quecksilbercyanids 
durch Durchleiten von Schwefelwasserstoffgas, Zusetzen von 
Ammoniak und salpetersaurem Silberoxyd nur 0,1090 Grm. 
Cyansilber und 0,3645 Grm. Quecksilberchlorür erhalten, 
oder nur 13,91 Proc. Cyan und 52,92 Proc. Quecksilber 
von den im Salze enthaltenen Mengen Cyan und Queck- 
silber. 

Aus einer Lösung von 1,152 Grm. Quecksilbercyanid 
wurde das Quecksilber durch Schwefelwasserstoffwasser ge- 
fällt, Ehe dasselbe im Ueberschufs hinzugesetzt worden 
war, konnte man einen Geruch nach Cyanwasserstoffsäure 
deutlich wahrnehmen. Die mit etwas Salpetersäure versetzte 
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Flüssigkeit wurde in einen Ueberschufs einer salpetersau- 
ren Silberoxydlösung filtrirt. Durch Ammoniak wurde das 
Schwefelsilber vom Cyansilber getrennt, und letzteres durch 
Salpetersäure gefällt. Das Cyansilber gab nach dem Glü- 
hen 0,739 Grm. Silber. Diese entsprechen 0,1779 Grm. 
Cyan oder nur 15,44 Proc. Es wurden also in diesem 
Versuche nur drei Viertel von dem Cyan, das im Cyanide 
enthalten war, erhalten. 

Es wurden ferner aus der Lösung von 0,9935 Grm. des 
Quecksilbercyanids, die mit etwas Salpetersäure versetzt 
worden war, das Quecksilber gefällt. Zu der filtrirten Lö- 
sung wurde sogleich eine Lösung von salpetrichtsaurem 
Kali hinzugefügt, um den Schwefelwasserstoff zu zerstören 
und darauf sogleich eine Lösung von salpetersaurem Sil- 
beroxyd. Der gefällte Schwefel und das Cyansilber wur- 
den gemeinschaftlich filtrirt, und sodanır erst an der Luft, 
und dann in einem Wasserstoffstrome geglüht. Es wurden 
0,426 Grm. Silber erhalten, die aber nur 50,03 Proc. des 
Cyans entsprechen, das hätte erhalten werden sollen. 

Wenn man, nachdem die Lösung des Quecksilbercya- 
nids wit Ammoniak versetzt durch Schwefelwasserstoff zer- 
setzt worden ist, eine Lösung von schwefelsaurem Cadınium- 
oxyd hinzufiigt, um den überschüssigen Schwefelwasserstoff zu 
zerstören, so wird mit dem Schwefelcadmium auch Cyancad- 
mium gefällt, so dafs man in der filtrirten Flüssigkeit durch sal- 
petersaures Silberoxyd lange nicht die ganze Menge des Cyans 
als Cyansilber erhält. Aus 0,943 Grm. Quecksilbercyanid 
wurde auf diese Weise Cyansilber erhalten, das nach dem 
Glühen nur 0,544 Grm. Silber gab. Diese Menge entspricht 
aber nur 67,30 Proc. des im Salze enthaltenen Cyans. 

Man erhält eben so wenig aus ähnlichen Gründen ge- 
naue Resultate, wenn man eine Lösung des Quecksilber- 
cyanids mit frisch gefälltem Schwefelcadmium behandelt. 
Dasselbe wird sogleich dunkel gefärbt, und wenn man die 
Einwirkung durch eine geringe Erwärmung beschleunigt, so 
wird es schwarz, zugleich aber auch entsteht ein Geruch 
von Cyanwasserstoffsäure. 
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Das Ammoniak verhindert die Verflüchtigung der Cyan- 
wasserstoffsäure nicht vollständig, Diels geschieht zwar 
durch Kalibydrat; wendet man aber dasselbe bei diesen 
Versuchen an, so treten grofse Schwierigkeiten hinsichtlich 
der Abscheidung des Schwefelquecksilbers ein. Das Schwe- 
‘felquecksilber ist zwar in Kalihydratlösung auch beim Ko- 
chen vollständig unauflöslich, aber in einem Ueberschufs von 
Schwefelkalium löslich. Aus dieser Lösung kann es durch 
vieles Wasser gefällt werden, besonders wenn kein, oder 
nur sehr wenig freies Kalihydrat zugegen ist, in welchem 
die Verbindung von Schwefelquecksilber mit Schwefelka- 
lium löslich ist. 

Eine Lösung von 1,4475 Grm. Quecksilbercyanid in 
etwa der 100fachen Menge Wasser wurde mit einem Ue- 
berschufs einer Lösung von Schwefelkalium versetzt. Die- 
selbe war auf die Weise bereitet, dafs durch eine Lösung 
von Kalihydrat (die von aller atmosphärischen Luft durchs 
Kochen befreit worden war) Schwefelwasserstoffgas beim 
völligen Ausschlufs der Luft bis zur Sättigung geleitet, und 
diese Lösung dann mit einem gleichen Volumen luftfreier 
Kalilösung vermischt wurde. Die vom Schwefelquecksilber 
getrennte Flüssigkeit wurde mit einer Lösung von salpeter- 
saurem Silberoxyd, und darauf mit Ammoniak versetzt. Aus 
der von Schwefelsilber getrennten Flüssigkeit wurde durch 
Uebersättigung vermittelst Salpetersäure Cyansilber gefällt, 
welches durchs Glühen in metallisches Silber verwandelt 
wurde. Es wurden 1,197 Grm. davon erhalten. Diese ent- 
sprechen 96,48 Proc. des im angewandten Salze enthaltenen 
Cyans. Keine Untersuchung hatte bis jetzt ein so der Wahr- 
heit sich näherndes Resultat gegeben, obgleich der Verlust 
an Cyan doch immer bedeutend genug war. Als aber der 
Versuch wiederholt wurde, und zwar auf dieselbe Weise, 
wurden aus 1,3095 Grm. des Quecksilbercyanids nur 1,053 
Grm. Silber erhalten. Diese entsprechen nur 93,81 Proc. 
des im angewandten Salze enthaltenen Cyans. 

Bei einem neuen Versuche wurden zu der Lösung des 
Quecksilbercyanids vor dem Zusatze des Schwefelkaliums 
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Kalihydratlösung hinzugefügt. Das Schwefelquecksilber liefs 
sich nicht vollkommen klar filtriren. Zu der filtrirten Flüs- 
sigkeit wurde Ammoniak und salpetersaures Silberoxyd hin- 
zugefügt. Von 1,3015 Grm. Quecksilbercyanid wurde Cyan- 
silber erhalten, das durchs Glühen 0,9270 Grm. metallisches 
Silber lieferte, also nur 83,10 Proc. von dem im angewand- 
ten Salze enthaltenen Cyan entsprechend. 

Als bei einem neuen Versuche 1,3400 Grm. des Queck- 
silbercyanids in einer gröfseren Menge von Wasser aufge- 
löst wurden, wurden auf dieselbe Weise 1,0820 Grm. me- 
tallisches Silber erhalten. Diese Menge entspricht 94,20 
Proc. des im Salze enthaltenen Cyans. Bei einem anderen 
Versuche hingegen, als die vom Schwefelquecksilber abfil- 
trirte Flüssigkeit gleich in eine ammoniakalische Lösung von 
salpetersaurem Silberoxyd filtrirt wurde, gaben 1,3085 Grm. 
Quecksilbercyanid nur 0,9510 Grm. metallisches Silber, 84,79 
Proc. von dem im angewandten Salze enthaltenen Cyan 
entsprechend. 

Bei den drei letzten Versuchen wurde Schwefelkalium 
angewandt, das unterschweflichtsaures Kali enthielt. 

Der Grund, weshalb bei allen diesen zuletzt angeführten 
Untersuchungen Resultate erhalten wurden, die sich nicht 
einmal entfernt der Wahrheit nähern, ist der, dafs durch 
Schwefelkalium, auch wenn dasselbe im möglichst kleinen 
Ueberschusse zur Qecksilbercyanidlésung gesetzt wird, das 
Quecksilber als Schwefelquecksilber nicht ganz vollständig 
gefällt werden kann, selbst wenn das Ganze mit sehr vielem 
Wasser verdünnt worden ist. Diefs geschieht erst durch 
Uebersättigung mit einer Säure. Man kann daher bei diesen 
Analysen die Menge des Quecksilbers nicht aus dem er- 
haltenen Schwefelmetall auch nur mit annähernder Genauig- 
keit bestimmen. Wird zu der vom Schwefelquecksilber ab- 
filtrirten Flüssigkeit, welche Cyankalium, etwas Schwefel- 
kalium und etwas Schwefelquecksilber enthält, salpetersaures 
Silberoxyd und Ammoniak hinzugefügt, so bildet sich zwar 
Cyansilber, aber durch das vorhandene Schwefelquecksilber 
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zersetzt sich dasselbe, wie schon oben angeführt worden, 
in Schwefelsilber und Quecksilbercyanid, das sich gemein- 
schaftlich mit der gröfsten unzersetzten Menge des Cyan- 
silbers in Ammoniak auflöst. Durch Uebersättigung der 
filtrirten Lösung vermittelst Salpetersäure wird nur das ge- 
löste Cyansilber gefällt. 

Je weniger Ueberschufs von Schwefelkalium zur Lösung 
des Quecksilbercyanids hinzugefügt und in je mehr Wasser 
das Salz aufgelöst wurde, desto mehr scheidet sich Schwe- 
felquecksilber aus und desto gröfser wird die Menge der 
erhaltenen Cyansilbers. 

Da nun Schwefelammonium bei Abwesenheit von Kali- 
hydrat das Schwefelquecksilber nicht im Mindesten aufzu- 
lösen vermag, so wurde noch ein Versuch mit demselben 
angestellt. Eine Lösung von 1,3595 Grm. Quecksilbereyanid 
wurde mit frisch bereitetem Schwefelammonium gefällt. Das- 
selbe war durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in. Am- 
moniakflüssigkeit bereitet worden, welche nach der Sätti- 
gung mit einem gleichen Volumen von Ammoniakflüssigkeit 
vermischt wurde. Mit der filtrirten Flüssigkeit wurde so 
wie früher verfahren. Sie wurde mit Ammoniak und mit 
salpetersaurem Silberoxyd versetzt, und aus der ammonia- 
kalischen Lösung das Cyansilber durch Uebersättigung mit 
Salpetersäure gefällt. Nach dem Glühen desselben wurden 
0,783 Grm. Silber erhalten, die nur 67,19 Proc. von dem 
Cyan entsprechen, das im angewandten Salze vorhanden 
war. 
Die Ursache des schlechten Resultates ist die, dafs Am- 
moniak die Cyanwasserstoffsäure nicht so bindet, dafs nichts 
davon entweicht. Diefs wird durch Kalihydrat bewirkt, 
aber auch nur durch einen nicht zu geringen Ueberschuls 
desselben. Eine Auflösung von Cyankaliom riecht bekannt- 
lieh nach Cyanwasserstoff. 

Es wurde daher eine Lösung von (uecksilbereyanid 
mit Schwefelkalium und Kalibydrat vermischt, so dafs alles 
Schwefelquecksilber gelöst wurde. Um das überschüssige 
Schwefelkalium zu zersetzen wurde zu der Lösung nach 
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und nach von einer Lösung von schwefelsaurem Cadmium- 
oxyd gesetzt, bis der dadurch entstehende Niederschlag end- 
lich rein weils war und nur aus Cadmiumoxydhydrat bestand. 
Zu der filtrirten Lösung wurde erst salpetersaures Silberoxyd 
und dann verdünnte Schwefelsäure hinzugefügt. Zuerst fiel 
eine grauweifse Masse, die sich dunkler farbte, weil das ange- 
wandte Schwefelkalium etwas unterschweflichtsaures Kali ent- 
hielt. Bei Wiederholung des Versuchs mit reinerem Schwe- 
felkalium war das ausgeschiedene Cyansilber weilser, hatte 
aber einen Stich ins grauliche. Durch 1,2620 Grm. Queck- 
silbereyanid wurden 1,0325 Grm. Silber erhalten, oder 95,45 
Proc. von dem im Salze enthaltenen Cyan. 

Die Analyse des Quecksilbercyanids wurde etwas mo- 
dificirt wiederholt. Die Quecksilbercyanidlésung wurde mit 


. Kalihydrat und Schwefelkalium versetzt; letzteres wurde 


aber nur in solcher Menge hinzugefügt, dafs der gröfste 
Theil des Schwefelquecksilbers gefällt wurde. Beim Aus- 
waschen trübte sich das Waschwasser durch beständige 
Ausscheidung von etwas Schwefelquecksilber, was man da- 
durch verbindert, dafs das Waschwasser aufserordentlich 
schwach durch Salpetersäure sauer gemacht wurde, so dafs 
die filtrirte Flüssigkeit mit dem Waschwasser gemengt al- 
kalisch blieb. Zu dieser wurde von einer Lösung von 
schwefelsaurem Cadmiumoxyd hinzugefügt, wodurch ein 
braunrother Niederschlag, der Schwefelquecksilber, Schwe- 
felcadmium und Cadmiumoxyd enthielt, gefällt wurde. Es 
wurde so viel des Fällungsmittels hinzugefügt, dafs zuletzt nur 
ein rein weilser Niederschlag von Cadmiumoxydhydrat sich 
zeigte. Das Auswaschen geschah anfangs mit reinem, später 
aber, da das Filtriren sehr langsaın von statten ging, mit 
salpetersäurehaltigem Wasser, theils um dasselbe zu be- 
schleunigen, theils auch um etwa gefälltes basisches Cyan- 
cadmium aufzulösen. Die filtrirte Flüssigkeit wurde mit sal- 
petersaurem Silberoxyd und darauf mit verdünnter Schwe- 
felsäure versetzt, durch welche das zugleich gefällte Silber- 
oxyd gelöst, und weilses Cyansilber ungelöst zurückblieb, 
1,7650 Grm. des Quecksilbercyanids gaben 1,4875 Grm, 
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metallisches Silber, das 98,32 Proc. von dem Cyan ent- 
spricht, welches im Salze enthalten war. 

Ein genaues Resultat erhält man auf folgende Weise: 
Die Lösung des Quecksilbercyanids wird mit Kalihydrat 
und Schwefelkalium versetz!, letzteres mufs nur im gerin- 
gen Ueberschufs vorhanden seyn. Ohne zu,filtriren wird 
darauf eine Lösung von Zinkoxyd in Kalihydrat hinzuge- 
fügt. Aus der filtrirten Flüssigkeit wird das Cyansilber 
durch salpetersaures Silberoxyd und verdünnte Schwefel- 
säure gefällt. Durch 1,1080 Grm. Quecksilbercyanid wur- 
den 0,9515 Grm. metallisches Silber erhalten, oder 100,19 
Proc. von dem im Salze enthaltenen Cyan. 

Bei der Wiederholung des Versuchs wurde die Lösung 
des Quecksilbercyanids mit Kalihydrat versetzt, und sodann 
Schwefelwasserstoffwasser hinzugefügt; ein Ueberschufs der- 
selben wurde vermieden. Es wurde dann eine Lösung von 
Zinkoxyd in Kalihydrat hinzugesetzt, und in der filtrirten 
Flüssigkeit das Cyansilber auf die oben erwähnte Weise 
gefällt. Es wurden durch 1,3755 Grm. Quecksilbercyanid 
1,1720 Grm. metallisches Silber erhalten, oder 99,40 Proc. 
vom Cyangehalte des Salzes. 

Aus den vielen angeführten Untersuchungen ergiebt sich, 
dafs die zuletzt angeführten die besten Resultate gegeben 
hatten. Es wurden indessen noch mehrere Modificationen 
mit dem Verfahren vorgenommen, die hier in Kürze mitge- 
theilt werden sollen. 

Die Lösung des Quecksilbercyanids wurde mit Kalihy- 
drat und Schwefelwasserstoffwasser versetzt, und sodann 
Wismuthoxyd so lange hinzugefügt, bis dasselbe nicht mehr 
gebräunt wurde. In der filtrirten Flüssigkeit wurde das 
Cyansilber auf dieselbe Weise wie früher abgeschieden. 
Es wurden durch 1,3046 Grm. Quecksilbereyanid 1,1050 
Grm. Silber erhalten, oder 98,82 Proc. vom Cyan. 

Der Ueberschufs des Schwefelkaliums aus einer Queck- 
silbercyanidlésung, die mit Kalihydrat und dann mit Schwe- 
felwasserstoffwasser versetzt worden war, wurde nochmals 
durch schwefelsaures Cadmiumoxyd zersetzt. Der Nieder- 
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schlag liefs sich schlecht auswaschen, was zuletzt durch sehr 
verdünnte Salpetersäure geschehen mufste. Durch 1,5678 
Grm. Quecksilbercyanid wurden 1,6158 (Grm. Silber er- 
halten, also nur 96,91 Proc. vom Cyangehalte. 

Zu einer Lösung von Quecksilbercyanid wurde eine Lö- 
sung von salpetersaurem Zinkoxyd in Ammoniak und noch 
so viel Ammoniak gesetzt, dafs die Lösung vollkommen klar 
war, und darauf Schwefelwasserstoffwasser. Es entstand 
zuerst ein schwarzer Niederschlag, und als dann eine reine 
weifse Fällung von Schwefelzink erzeugt wurde, wurde mit 
dem Zusetzen des Schwefelwasserstoffwassers aufgehört. Aus 
der filtrirten Flüssigkeit wurde das Cyan als Cyansilber 
wie zuvor gefällt. Es wurde von ganz weilser Farbe er- 
halten; um es indessen frei von allem Cyanzink zu erhal- 
ten, wurde es noch mit einer verdünnten Lösung von sal- 
petersaurem Silberoxyd erhitzt. 

Der Niederschlag des mit Schwefelzink gemengten Schwe- 
felquecksilbers wurde mit erwärmter verdünnter Schwefel- 
säure ausgewaschen, um daraus das Schwefelzink aufzulösen ; 
das gereinigte Schwefelquecksilber wurde darauf durch Kö- 
nigswasser oxydirt, und das Quecksilber vermittelst phos- 
phorichter Säure als Chlorür gefällt. 

Es waren 1,3465 Grm. Quecksilbercyanid angewandt 
worden. Es wurden erhalten 1,4180 Grin. Cyansilber (bei 
100° getrocknet); dasselbe gab durchs Glühen 1,1400 
Grm. Silber. In Salpetersäure gelöst, und durch Chlorwas- 
serstoffsäure gefällt, wurden 1,5085 Grm. Chlorsilber er- 
halten. In der vom Chlorsilber filtrirten Flüssigkeit ent- 
stand durch Schwefelwasserstoffwasser und Ammoniak eine 
sehr geringe schwärzliche Trübung, die meistentheils aus 
Schwefelzink bestand. 

Das durch verdünnte Schwefelsäure gereinigte Schwe- 
felquecksilber wog 1,2685 Grin.; es enthielt indessen noch 
etwas Schwefelzink. Das aus demselben dargestellte Queck- 
silberchlorür wog 1,2415 Grm. Durch Bestimmung des 
Cyans als Cyansilber waren also 
“erhalten worden . . . . 99,02 Proc. Cyan 
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durch das metallische Silber . . . 98,77 Proc. Cyan 
durch das Chlorsilber . . . . . 98,37 » » 
Durch Bestimmung des Quecksilbers als Schwefelquecksil- 
ber waren erhalten worden . 102,33 Proc. Quecksilber 
durch das Quecksilberchlorür 98,66 » » 

Die Untersuchung wurde auf dieselbe VYeise wieder- 
holt. Aus 1,6005 Grm. Quecksilbercyanid wurden erhalten 
1,3600 Grm. metallisches Silber. Dasselbe gab ‘in Chlor- 
silber verwandelt 1,7998 Grm. Silber. Diese Mengen ent- 
sprechen 99,14 und 98,74 Proc. von dem im Salze ent- 
haltenen Cyan. 

Es wurde noch ein Versuch angestellt, um zu sehen, 
ob bei dieser Methode das Kalihydrat, das zur Bindung 
der Cyanwasserstoffsäure hinzugefügt worden, durch Am- 
moniak zu ersetzen sey. Es wurde deshalb zu der Lösung 
des Quecksilbercyanids Aınmoniak und Schwefelwasserstoff- 
wasser hinzugesetzt, und da sich das Schwefelquecksilber 
nicht absetzte, noch salpetersaures Ammoniak hinzugefügt. 
Das Schwefelquecksilber schied sich nun vollständig ab, 
und als zur abfiltrirten Flüssigkeit eine Lösung von Zink- 
oxyd in Ammoniak hinzugefügt wurde, entstand, weil mög- 
lichst wenig Schwefelwasserstoff im Ueberschufs hinzuge- 
fügt worden, nur eine weifse Opalisirung von Schwefel- 
zink. Nach dem Filtriren der geringen Menge des Schwe- 
felzinks wurde das Cyan als Cyansilber auf gewöhnliche 
Weise gefällt. Durch 1,0910 Grm. Quecksilbercyanid wur- 
den 0,8548 Grm. metallisches Silber erhalten, also nur 
91,41 Proc. von dem im Salze enthaltenen Cyan. Man 
sieht hieraus, dafs, wie schon oben erwähnt, Ammoniak 
nicht die Verflüchtigung der Cyanwasserstoffsäure zu ver- 
hindern im Stande ist. Dagegen kann hierbei, wie nicht 
anders zu erwarten war, das Quecksilber mit Genauigkeit 
bestimmt werden. Es wurden 1,0060 Grm. Schwefelqueck- 
silber erhalten, die 100,16 Proc. von dem im Salze enthal- 
tenen Quecksilber entsprechen. 

Zweckmäfsiger ist es, die Zinkoxydlösung zur Lösung 
des Quecksilbercyanids hinzuzufügen, bevor man das Queck- 
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silber in Schwefelquecksilber verwandelt hat. Es bildet 
sich dann beim Zersetzen des Quecksilbercyanids durch 
Schwefelwasserstoff die Doppelverbindung von Cyankalium 
und Cyanzink. Da dieses Doppelsalz langsam und schwer 
durch Schwefelwasserstoff zersetzt wird, so mufs man einen 
Ueberschufs yon Zinkoxyd anwenden, damit dieser den 
Schwefelwasserstoff zersetzt. Es wurde deshalb das Queck- 
silbercyanid in der 300fachen Menge von Wasser gelöst, 
mit ungefähr der doppelten Menge von salpetersaurem Zink- 
oxyd versetzt, das in Ammoniak gelöst war. Es wurde nun 
noch Kalihydratlösung hinzugefügt, mehr als hinreichend, um 
alle Cyanwasserstoffsäure und Salpetersäure zu binden, und 
darauf noch so viel Ammoniak, dafs eine vollkommen klare 
Lösung entstand. Nun erst wurde Schwefelwasserstoffwasser 
hinzugesetzt und zwar so viel, bis durch ferneren Zusatz 
ein gauz weilser Niederschlag entstand. Nach einer Vier- 
telstunde wurde filtritt. Das Auswaschen geschah durch 
sehr verdünntes Ammoniak, weil dadurch die Cyanverbin- 
dung besser ausgewaschen zu werden schien. Die filtrirte 
Flüssigkeit wurde mit salpetersaurem Silberoxyd, und dar- 
auf mit verdünuter Schwefelsäure versetzt, bis dieselbe 
vorwaltete. Das Cyansilber wurde durch Decantiren etwas 
ausgewaschen, und dann mit einer Lösung von salpetersau- 
rem Silberoxyd erhitzt, ehe es filtriri wurde. Diefsmal 
wurde es seinem Gewichte nach bestimmt, um es auch auf 
Zink untersuchen zu können. Es wurde mit vieler concen- 
trirter Salpetersäure erhitzt, wodurch es sich gänzlich unter 
starker Gasentwicklung auflöste, und durch Chlorwasser- 
stoffsäure das Silber entfernt. Aus der filtrirten Flüssig- 
keit konnte eine Spur von Zinkoxyd abgeschieden werden. 
Durch 1,2466 Grin. Quecksilbercyauid wurden 1,3224 
Grm. Cyausilber erhalten, aus denen 0,0005 Grm. Zinkoxyd 
ausgeschieden werden konnten. Die gefällten Schwefel- 
metalle wurden in Königswasser gelöst, und aus der ver- 
dünuten Lösung 1,1490 Grm. Schwefelquecksilber gefällt. 
Es wurden also erhalten 20,58 Proc. Cyan und 79,46 
Proc. Quecksilber, was sehr nahe mit der berechneten Zu- 
samınenselzung übereinstimmt. 
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Da die Lösung der Doppelverbindung von Cyanzink 

mit Cyanammonium, die mit Ammoniak versetzt worden 
ist, nicht nach freier Cyauwasserstoffsäure. riecht, so schien 
es wahrscheinlich, bei dem Verfahren, die Zinkoxydlösung 
unmittelbar zu der Lösung des Quecksilbereyanids hinzu- 
zufügen, ehe dasselbe in Schwefelquecksilber verwandelt 
worden, zu einem günstigen Resultate auch ohne Anwen- 
dung von Kalihydrat zu gelangen. Es war aus mehreren 
Versuchen wichtig, sich davon zu überzeugen. Denn dann 
ist es bei Anwendung von Ammoniak ohne Kalihydrat mög- 
lich, diese Methode bei der Analyse von Cyanverbindun- 
gen anzuwenden, die Cyankalium enthalten, um durch eine 
einzige Untersuchung alle Bestandiheile der Verbindung zu 
bestimmen. Es ist ferner zu bemerken, dafs es oft schwer 
ist, sich ein Kalihydrat zu verschaffen, welches ganz rein 
von Chlorkalium ist, wodurch dann das Cyansilber durch 
Chlorsilber verunreinigt wird. 

Es wurde deshalb der vorige Versuch wiederholt aber 
die Lösung des Zinkoxydsalzes geschah nur durch Am- 
moniak. Die Mengung von Schwefelquecksilber und Schwe- 
felzink setzte sich noch besser ab, als bei Anwendung 
von Kalibydrat. Es wurden durch 1,6350 Grm. Quecksil- 
bercyanid 1,7240 Grm. Cyansilber und 1,5032 Grm. Schwe- 
felquecksilber erhalten; also 20,46 Proc. gee und 79,26 
Proc. Quecksilber. 


Bestimmung des Cyans im Quecksilbercyanid durch Cadmium. 


Man kann das Cyan im Quecksilbercyanid auf die 
Weise bestimmen, dafs man es in der 25 bis 30 fachen 
Menge Wasser löst, und die Lösung in einer Flasche wit 
eingeriebenem Stöpsel mit ungefähr einer gleichen Menge 
von Cadıniumfeilspäbnen in Berührung läfst. Wenn man 
nach ungefähr 36 Stunden zu der Lösung des Cyancad- 
miums salpetersaures Silberoxyd und darauf Salpetersäure 
hinzufügt, so erhält man sehr nahe die richtige Menge des 
Cyansilbers. An den Wänden setzt sich eine höchst geringe 
Menge von Cyankadınium als weifser Ansatz ab, den man 
in Essigsäure lösen, und zu der Lösung des Cyankadıniums 
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hinzusetzen mufs, nachdem man zuvor die Silberlösung bin- 
zugefügt hat. 

Aus 0,9690, Grm. Quecksilbercyanid wurden 0,8145 Grm. 
metallisches Silber durch Glühen des Cyansilbers erhalten. 
Das sind nur 97,94 Proc. von der Menge des im ange- 
wandten Salze enthaltenen Cyans. 

Entfernt man aus der vom Cyansilber getrennten Flüs- 
sigkeit das Silberosyd durch Chlorwasserstoffsäure, so fin- 
det man darin nur Cadmium und keine Spur von Queck- 
silber. 

Die Menge des durch das Cadmium ausgeschiedenen 
Quecksilbers ist nur durch Lösung der Metalle in Salpe- 
tersäure und Fällung der mit Chlorwasserstoffsäure ver- 
setzten Lösung durch phosphorichte Säure zu bestiwinen. 

Die Analyse giebt aber ein sehr schlechtes Resultat, 
wenn man das Quecksilbercyanid in einer zu grofsen Menge 
von Wasser gelöst hat, um es durch Cadmium zu zersetzen, 
Löst man es in der 250 fachen Menge Wasser auf, so ist 
selbst nach Verlauf von sechs Tagen das Quecksilber lange 
nicht gefällt worden. Es setzt sich an die Wände des 
Glases eine weilse Substanz (wahrscheinlich basisches Cyan- 
cadmium) ab, und die Lösung riecht nach freier Cyanwas- 
serstoffsäure. 

Durch metallisches Zink und Eisen wird das Quecksil- 
bercyanid nur sehr unvollständig zersetzt, auch wenn sie 
lange mit der Lösung desselben in Berührung sind. 

Das Cyansilber wird bei Gegenwart von Wasser durch 
metallisches Zink gar nicht zersetzt, während bekanntlich 
Chlorsilber dadurch vollständig in metallisches Silber ver- 
wandelt werden kann. Durch Zusetzen von etwas ver- 
dünnter Schwefelsäure zum Wasser erfolgt eine Zersetzung 
des Cyansilbers durch Zink, jedoch immer schwierig und 
nur theilweise. Man kann indessen Chlorsilber vom Cyan- 
silber nicht gut durch Zink bei Gegenwart von Wasser 
trennen. Es bildet sich etwas un- oder schwerlösliches 
basisches Chlorzink, das sich fest an das Zink setzt, und 
diefs geschieht auch beim Ausschlufs der Luft, in welchem 
Falle eine Gasentwicklung beobachtet werden kann. 
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Zerlegung der Cyanmetalle durch Quecksilberoxyd. 


Es ist schon oben bemerkt worden, dafs man nur in 
einigen, aber nicht in allen einfachen und Doppel-Cyanver- 
bindungen unmittelbar das Cyan als Cyansilber und so- 
dann die übrigen Bestandtheile nach bekannten Methoden 
bestimmen kann. Nur solche Cyanverbindungen, welche 
in Salpetersäure leicht löslich, und durch dieselbe leicht 
zersetzbar sind, lassen sich auf diese Weise zerlegen. 
Wenn diefs aber nicht der Fall ist, so mufs das Cyan in 
ihnen auf eine andere Weise bestimmt werden. 

Von dieser Art sind namentlich die wichtigen Verbin- 
dungen des Cyans mit dem Eisen. Sind dieselben mit 
Cyankalium verbunden, so wird durch salpetersaures Silber- 
oxyd nur letzteres zersetzt, und in Cyansilber verwandelt, 
das dann aber mit dem unzersetzten Cyaneisen eine Dop- 
pelverbindung bildet, welche der Einwirkung der verdünn- 
ten Salpetersäure widersteht, und daher nicht durch salpe- 
tersaures Silberoxyd zersetzt wird. 

Viele dieser Verbindungen lassen sich in Auflösungen 
oder im fein zerriebenen Zustand durchs Kochen mit Wasser 
und Quecksilberoxyd zersetzen, wobei das Metall der Cyan- 
verbindung sich oxydirt, und sich als Oxyd ausscheidet oder 
auflöst und das Cyan-Quecksilbercyanid bildet, in welchem 
nach dem Filtriren das Cyan auf die früher erörterte Weise 
als Cyansilber abgeschieden werden kann. 

Aufser den einfachen alkalischen Cyanwetallen wie das 
Cyankalium und den Verbindungen der verschiedenen Ar- 
ten des Cyaneisens (Berlinerblau) und ihren Doppelsalzen 
mit Gyankalium (Kaliumeiseneyanür und Kaliumeisencya- 
nid) lassen sich noch andere Doppelcyanüre durchs Kochen 
mit Quecksilberoxyd vollständig zersetzen, während einige 
der Zersetzung durch Quecksilberoxyd mehr widerstehen, 
wie z. B. das Kaliumkobalteyanid. 

Durch das Kochen der Cyanverbindungen mit Queck- 
silberoxyd wird das Cyan nicht zersetzt, und man bemerkt 
während des Kochens keine Entwicklung von Ammoniak. 
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Auch kann selbst bei einem bedeutenden Zusatz von Kali- 
hydrat die Quecksilbercyanidlésung durchs Kochen nicht 
zersetzi werden, 

Um die Zersetzung einer Cyanverbindung zu bewirken, 
mufs ein Ueberschuls von Quecksilberoxyd angewandt wer- 
den, so dafs ein Theil desselben unzersetzt bleibt. Der- 
selbe mufs frei von Verunreinigungen seyn; ein kleiner Ge- 
halt von Salpetersäure, der sich häufig darin findet, ist ganz 
ohne nachtheilige Folgen. 

Wird eine Lösung von Cyankalium mit etwas Queck- 
silberoxyd gekocht, so löst dieses sich zuerst vollständig 
darin auf, indem sich die lösliche Verbindung von Queck- 
silbercyanid mit Cyankalium bildet. Durch einen Ueber- 
berschufs von Quecksilberoxyd findet aber eine vollständige 
Zersetzung statt. 

Es können nicht nur lösliche Cyanverbindungen, son- 
dern auch ganz unlösliche, wie das Berlinerblau durchs Ko- 
chen mit Wasser und Quecksilberoxyd vollständig zersetzt 
werden; man mufs sie nur im fein gepulverten Zustande 
anwenden. Bekanntlich hat schon Scheele das Berliner- 
blau durch Quecksilberoxyd zersetzt. 

Bei der Zersetzung der Verbindung des Eisens mit dem 
Cyan durchs Kochen mit Quecksilberoxyd findet der Um- 
stand statt, dafs es unmöglich ist, die Flüssigkeit vom aus- 
geschiedenen oxydirten Eisen und dem überschüssigen Queck- 
silberoxyde klar abzufiltriren. Weder durch wiederholtes 
Filtriren, noch durch langes Stehenlassen des Ganzen wäh- 
rend mehrerer Wochen ist es möglich eine klare Flüssig- 
keit zu erhalten. Diefs findet sowohl bei der Zerlegung 
des Berlinerblau’s, als auch bei der des Kaliumeiseneyanürs, 
und des Kaliumeisencyanids statt. Bei der Zerlegung an- 
derer Cyanverbindungen ist diefs nicht oder weit weniger 
der Fall. Dieser unangenehme Umstand ist indessen leicht 
zu. beseitigen. Nachdem man einige Minuten gekocht hat, 
setzt man tropfenweise zu der trüben Flüssigkeit Salpeter- 
säure, bis die alkalische Reaction beinahe verschwunden ist. 
Dann setzt sich das Eisenoxyd nach dem Umrühren rasch 
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ab und läfst sich gut filtriren. Man kann auch gleich mit dem 
Quecksilberoxyd etwas salpetersaures Quecksilberoxyd hin- 
zufügen; es ist indessen besser so zu verfahren, wie so eben 
angegeben worden ist. Ist nach dem Kochen im unlösli- 
chen Rückstande Eisenoxydul, wie bei der Zersetzung des 
Kaliumeisencyantirs, und auch bei der des Berlinerblau’s, 
so wird dasselbe durch das Quecksilberoxyd in Eisenoxyd 
verwandelt, und in der Flüssigkeit findet man salpetersaures 
Quecksilberoxydul. Wenn wan keine hinreichende Menge 
von Quecksilberoxyd angewandt hat, so bildet sich beim 
allmählichen Zusetzen von Salpetersäure Berlinerblau. Man 
mufs dann von Neuem Quecksilberoxyd hinzufügen, und 
von Neuem kochen. 

Das Quecksilberhaltige Eisenoxyd wird abfiltrirt, und 
mit heifsem Wasser ausgewaschen. Hat das Kochen in ei- 
ner Platinschale statt gefunden, so ist dieselbe auf der In- 
nenseite mit einer dünnen Haut von Eisenoxyd überzogen, 
welche man durch die Fahne einer Feder nicht wegzubrin- 
gen im Stande ist. Man löst dasselbe in einer möglichst 
geringen Menge von Chlorwasserstoffsäure auf, fällt das 
Eisenoxyd mit Ammoniak und bringt den geringen Nieder- 
schlag auf das Filtrum des Quecksilberhaltigen Eisenoxyds, 
nachdem dasselbe ausgewaschen worden, und wäscht noch- 
mals aus (das Waschwasser, das Chlorammonium enthält, 
wird natürlicher Weise für sich aufgefangen). Nach dem 
Trocknen wird das Eisenoxyd in einem Platintiegel geglüht, 
und gewogen. Das Glühen mufs Anfangs mit Vorsicht ge- 
schehen; denn giebt man gleich Anfangs eine starke Hitze, 
so überzieht sich der Deckel des Tiegels auf der Innenseite 
mit einem Hauche von Eisenoxyd, das durch das sich ver- 
flüchtigende Quecksilber fortgerissen worden, und von dem 
also auch etwas auf diese Weise verloren gehen kann. 

In der vom Eisenoxyd und überschüssigen Quecksilber- 
oxyde abfiltrirten Flüssigkeit wird auf die früher angege- 
bene Weise das Cyan bestimmt. Es kann auch das Kali 
seiner Menge nach, nach bekannten Methoden, gefunden 
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werden, wenn bei der Zersetzung des Quecksilbereyanids 
die Anwendung des Kalihydrats vermieden worden ist. 

Es sind nach dieser Methode das Kaliumeisencyaniir, 
das Kaliumeisencyanid und das Berlinerblau untersucht 
worden. 

Kaliumeisencyaniir. — Die Untersuchungen mit diesem 
Salze, welche simmtlich von Hrn. Finkener angestellt 
worden sind, geschahen früher, als die zweckmäfsigste Be- 
stimmung des Cyans in Quecksilbercyanid erkannt wor- 
den war. 

1) Nachdem das krystallisirte Salz mit Wasser und 
Quecksilberoxyd durchs Kochen zersetzt worden, wurde 
die abfiltrirte Flüssigkeit mit Kalihydrat, darauf mit Schwe- 
felwasserstoffwasser versetzt und sodann eine Lösung von 
Zinkoxyd in Kalihydrat hinzugefügt. 

Aus 2,0175 Grm. des krystallisirten Salzes wurden er- 
halten: 0,3815 Grm. Eisenoxyd und 3,7710 Grm. Cyansil- 
ber, welche durchs Glühen 3,0390 Grin. metallisches Silber 
lieferten. Diefs entspricht 13,25 Proc. Eisen om: 36,26 Proc. 


Cyan im Salze. 


Nach der Berechnung sind im Salze 13,24 Proc. Eisen 
und 36,92 Proc. Cyan enthalten. 

2) Es wurde wie beim ersten Versuch verfahren. Aus 
1,9130 Grm. des Salzes wurden erhalten 0,3670 Grm. Ei- 
senoxyd. Das erhaltene Cyansilber war chlorhaltig, weil 
ein chlorhaltiges Kalihydrat angewandt worden war. Es 
wurde daher geglüht, gewogen, darauf im Wasserstoff- 
strome geglüht und wieder gewogen. Durch die erste Wä- 
gung wurden 3,0920 Grm. Silber erhalten, die Chlorsilber 
enthielten; durch die Behandlung mit Wasserstoffgas ver- 
minderte sich das Gewicht auf 3,0170 Grm. Das Cyan- 
silber enthielt also 0,3032 Grm. Chlorsilber. Die gefunde- 
nen Mengen entsprechen 13,13 Proc. Eisen und 35,09 Proc. 
Cyan. 

3) Es wurde auf dieselbe Weise verfahren. 2,0425 Grm. 
des Salzes gaben 0,3860 Grm. Eisenoxyd und 3,0295 Grm. 
Silber; oder 13,23 Proc. Eisenoxyd und 35,71 Proc. Cyan. 
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Kaliumeisencyanid. — Die Versuche sind alle von Hrn, 
Finkener angestellt worden. 

1) Die Lösung des Salzes wurde mit Quecksilberoxyd, 
und darauf mit Kali und Schwefelwasserstoff behandelt, 
aber zur Entfernung des überschüssigen Schwefelkaliums 
wurde fein geriebenes Bleioxyd hinzugefügt. Das Gemenge 
von Schwefelquecksilber, Schwefelblei und Bleioxyd liefs 
sich nicht so vollständig auswaschen, dafs das Waschwas- 
ser durch salpetersaures Silberoxyd kein Cyansilber mehr 
erzeugte, wohl weil etwas basisches Cyanblei gefällt wor- 
den war. Das Auswaschen geschah daher zuletzt mit ver- 
dünnter Salpetersäure, aber dieses Waschwasser wurde für 
sich durch salpetersaures Silberoxyd gefällt. Aus 0,8808 
Grm. des Salzes wurden 0,2130 Grm. Eisenoxyd erhalten; 
die zwei erhaltenen Mengen von Cyansilber gaben durchs 
Glühen 1,7178 Grm. und 0,0048 Grm. Silber, oder 16,93 
Proc. Eisen und 47,08 Proc. Cyan. 

Das Salz enthält nach der Berechnung 17,00 Proc. Ei- 
sen, 47,36 Proc. Cyan und 35,64 Proc. Kalium. 

2) Die Untersuchung wurde auf dieselbe Weise wie- 
derholt. Aus 1,1098 Grm. des angewandten Salzes wurden 
0,2724 Grm. Eisenoxyd und 2,1415 Grm. und ‘durch das 
Waschwasser 0,0042 Grm. metallisches Silber erhalten, oder 
17,18 Proc. Eisen und 46,56 Proc. Cyan, 

3) Bei einer neuen Wiederholung der Analyse wurde 
das Kaliumeiseneyanid in sehr vielem Wasser gelöst. Aus 
0,4216 Grm. des Salzes wurden 0,8008 Grm.” metallisches 
Silber oder 45,70 Proc. Cyan erhalten. Der Eisengehalt 
wurde nicht bestimmt. 

4) Bei einer neuen Analyse wurde ein bedeutender 
Ueberschufs von Schwefelwasserstoff angewandt. 0,7390 
Grm. vom Kaliumeisencyanid gaben 1,3994 Grm. metalli- 
sches Silber oder 45,59 Proc. Cyan. 

Diese Untersuchungen zeigen, dafs ınan zwar vermit- 
telst des Bleioxyds auch zufriedenstellende Resultate erhal- 
ten kann, dafs aber die Anwendung desselben durchaus 


| keine 
wasc 
5 
wie 
0 
und 
sen | 
€ 
S. 
sung 
oxy 
Luge 
Flüs 
: | "sich 
1,08 
q Grrr 
| Pros 
| 
: dies 
| 
und 
a pete 
trire 
Kal 
| Kal 
> | Pro 
: | fein 
| che 
ver 
5 


575 


keine Vortheile darbietet, sondern wegen des längeren Aus- 
waschens umständlicher ist. 

5) Es wurde deshalb die Untersuchung auf die Weise 
wie beim Kaliumeisencyanür angestellt. 

0,9375 Grm. des Salzes gaben 0,2290 Grm. Eisenoxyd 
und 1,8050 Grm. metallisches Silber, also 17,10 Proc. Ei- 
sen und 46,35 Proc. Cyan. 

6) Die Untersuchung wurde endlich nach der. oben 
S. 568 angeführten Methode angestellt, indem zu der Lö- 
sung des Quecksilbercyanids eine ammoniakalische Zink- 
oxydlösung und dann erst Schwefelwasserstoffwasser hin- 
zugefügt wurde. Das Cyansilber wurde in der sauren 
Flüssigkeit anhaltend erhitzt, wodurch etwas Cyansilber ge- 
löst und zerseizt wurde. Die Flüssigkeit roch etwas nach 
Cyanwasserstoffsäure und wurde beim Erkalten trübe von 


' sich wieder ausscheidendem Cyansilber. Es wurden aus 


1,0895 Grm. des Salzes 0,2670 Grm. Eisenoxyd und 2,0370 
Grm. metallisches Silber, also 17,15 Proc. Eisen und 45,01 
Proc. Cyan erhalten. 

7) Endlich wurde bei Wiederholung des Versuchs auf 
diese Weise die von dem Cyansilber abfiltrirte Flüssigkeit 
zur Verjagung der freien Säure abgedampft mit Schwefel- 
ammonium versetzt, um das Silber und Zink zu entfernen, 
und filtrirt. Die filtrirte Flüssigkeit wurde mit etwas Sal- 
petersäure versetzt, erbitzt, von dem Schwefel durch Fil- 
triren befreit, abgedampft, der Rückstand geglüht und das 
Kali als schwefelsaures Salz bestimmt. Aus 1,3545 Grm. 
des Salzes wurden erhalten 0,3293 Grm. Eisenoxyd, 2,6090 
Grin. metallisches Silber und 1,0858 Grm. schwefelsaures 
Kali, also 17,02 Proc. Eisen, 46,37 Proc. Cyan und 36,00 
Proc, Kalium. 

Berlinerblau. Zur Untersuchung wird dasselbe möglichst 
fein zerrieben, bei 100° getrocknet, mit der 4- bis 5-fa- 
chen Menge von Quecksilberoxyd gekocht, und dann so 
verfahren, wie früher beschrieben wurde. Wenn man in- 
dessen im Berlinerblau nicht einen unwesentlichen Gehalt 
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an Kali bestimmen will, das bisweilen darin enthalten ist, 
so thut man besser, das gepulverte Berlinerblau zuerst mit 
Wasser und Kalihydrat so lange zu kochen, bis es in Ka- 
liumeisencyaniir verwandelt worden ist, dann erst Queck- 
silberoxyd hinzuzufügen, und die Analyse nach den erör- 
terten Methoden fortzusetzen. Es ist diese Modification des 
Verfahrens aber nur dann anzurathen, wenn man sich ein 
Kalihydrat verschaffen kann, das vollkommen frei von Chlor- 
kalium ist. 

Zu den Analysen wurde ein Berlinerblau von sehr gu- 
ter Beschaffenheit aus der chemischen Fabrik von Bux- 
weiler im Elsafs angewandt. Die Untersuchungen sind 
sämmtlicb von Hrn. Hayes angestellt worden und zwar 
die ersten nach nicht so guten Methoden, als die letzten, 
doch waren auch diese schon beendet, ehe die zweckmä- 
fsigste Methode, das Cyan im Quecksilbercyanid zu be- 
stimmen, festgestellt worden war. 

Wurde das angewandte Berlinerblau längere Zeit mit 
kaltem Wasser behandelt, so gab die filtrirte Flüssigkeit 
keine Trübung mit salpetersaurem Silberoxyd, aber eine 
aufserordentlich geringe Trübung mit Chlorbaryum, welche 
auch durch Chlorwasserstoffsäure nicht verschwand; sie gab 
ferner keine Trübung, weder mit Eisenchlorid, noch mit 
schwefelsaurem Eisenoxydul, auch nicht bei Gegenwart von 
verdünnter Schwefelsäure. Wurde das Berlinerblau mit 
verdünnter Schwefelsäure längere Zeit erhitzt, so konnte 
durch Abdampfen nur eine Spur von schwefelsaurem Kali 
erhalten werden. Das angewandte Berlinerblau enthielt 
daher nur eine sehr geringe Spur von schwefelsaurem Kali. 
Es wurde zur Untersuchung angewandt, nachdem es im 
fein zerriebenen Zustand immer so lange bei 100° getrock- 
net worden war, bis sich sein Gewicht nicht mehr verän- 
derte. 

1) 1,2116 Grm. des Berlinerblau’s wurden mit der vier- 
fachen Menge von Quecksilberoxyd und Wasser so lange 
gekocht bis die blaue Farbe gänzlich verschwunden war. 
Da sich das suspendirte Eisenoxyd durch Filtriren nicht 
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entfernen liels, so wurde salpetersaures Quecksilberoxyd; 
darauf Ammoniak im Ueberschufs hinzugefügt‘ und filtrirt. 
Der Rückstand hinterliefs 0,6248 Grm. Eisenoxyd, die 36,10 
Proc. Eisen im Berlinerblau entsprechen. 

2) Ungefähr 5 Grm. Quecksilberoxyd wurden in nicht 
zu verdünnter Salpetersäure gelöst, zu der heifsen Lösung 
1,4306 Grin. Berlinerblau hinzugefügt, und damit so lange 
gekocht, bis die blaue Farbe gänzlich verschwunden war. 
Es wurde darauf Ammoniak im Ueberschufs hinzugefügt. 
Der geglühte Niederschlag hinterliefs 0,7526 Grm. Eisen- 
oxyd, was 36,82 Proc. Eisen entspricht. 

3) Der Versuch wurde wiederholt, nur wurde bei die- 
ser Analyse statt des Ammoniaks Kalihydrat angewandt. 
Das Filtriren wurde aber dadurch so erschwert, dafs noch 
salpetersaures Quecksilberoxyd und Ammoniak zu Hülfe 
genommen werden mufsten. Aus 1,6238 Grm. Berlinerblau 
wurden 0,8501 Grm. Eisenoxyd oder 36,64 Proc. Eisen er- 
halten. 

4) 0,7255 Grm. wurden mit einer Lösung von Kalihy- 
drat so lange erhitzt, bis die dunkelblaue Farbe gänzlich 
verschwunden war; es wurde dann Wasser und Quecksil- 


_beroxyd hinzagesetzt, kurze Zeit damit gekocht, etwas Sal- 


petersäure hinzugefügt, so dafs die Flüssigkeit noch nicht 
dadurch sauer wurde und filtrirt. Der gegliihte Rückstand 
hinterliefs 0,3752 Grm. Eisenoxyd, welche 36,20 Proc. Ei- 
sen im Berlinerblau entsprechen. Zu der filtrirten Flüssig- 
keit wurde Kalihydrat, Schwefelwasserstoffwasser und eine 
Lösung von Zinkoxyd in Kalihydrat hinzugefügt und fil- 
trirt, worauf durch salpetersaures Silberoxyd und Salpeter- 
säure Cyansilber gefällt wurde. Das erhaltene Cyansilber 
enthielt Chlorsilber. Es wurde deshalb nach dem Wagen 
an der Luft und dann im Wasserstoffstrome geglüht, und 
nochmals gewogen. Die Mengung von Cyan- und Chlor- 
silber wog 1,6823 Grm. und das metallische Silber 1,3531 
Grm. Diefs entspricht 43,58 Proc. Cyan im Berlinerblau. 

5) Die Analyse wurde ganz auf dieselbe Weise wie- 
derholt. 1,5986 Grm. Berlinerblau gaben 0,8292 Grm. Eisen- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXV. 37 
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oxyd und 2,7946 Grm. metallisches Silber, 36,31 Proc. Ei- 
sen und 42,10 Proc. Cyan entsprechend. 
6) 0,4622 Grm. Berlinerblau gaben auf ähnliche Weise 
behandelt 0,2407 Grm. Eisenoxyd oder 36,45 Proc. Eisen. 
Aus diesen Untersuchungen folgt, dafs ein Berlinerblau 
von der Zusammensetzung Fe’€y? genau 12 Atome Was- 


ser enthält, wenn es bei 100° so lange getrocknet worden - 


ist, bis keine Gewichtsabnahme mehr stattfindet. Versucht 
man es bei höheren Temperaturen zu trocknen, so erlei- 
det es schon eine theilweise Zersetzung; namentlich findet 
diese schon bei 200° statt. Von den angeführten Analy- 
sen sind nur in der vierten und fünften das Cyan bestimmt 
worden. Der Eisengehalt ist in allen Analysen ziemlich 
gleich ausgefallen. 

Die nach der Formel Fe’ Ey? + 12HO berechnete Zu- 
sammensetzung des Berlinerblaus ist: 

Berechnet. vierte Analyse. fünfte Analyse. 


Eisen 36,43 36,20 36,31 
Cyan 43,50 43,55 42,10 
Wasser 20,07 2025 21,59 


100,00 100,00 100,00 

Ich habe viele Versuche angestellt, um die Verbindun- 
gen des Cyaneisens durch Silberoxyd statt durch Queck- 
silberoxyd zu zerlegen. Wenn man dieselben in ihrer 
Lösung damit kocht, so bildet sich zwar sichtlich Cyansil- 
ber, zugleich aber entweicht auch bei längerem Kochen 
etwas Ammoniak. Uebersättigt man dann mit verdünnter 
Salpetersäure, so bleibt zwar weifses Cyansilber ungelöst, 
aber immer in weit geringerer Menge als man erhalten 
sollte. Ungeachtet seiner weilsen Farbe ist dasselbe eisen- 
haltig. 
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Ill. Ueber die Isomorphie der Sulfate con 
Kadmium, Didym und Yttrium; 
von C. Rammelsberg. 


Den bekannten Gruppen isomorpher Körper reiht sich 
nach, meinen Untersuchungen eine neue an, welche die ana- 
log zusammengesetzten Salze des Kadmiumoxyds, des Di- 
dymoxyds und der Yitererde enthält, zunächst wenigstens 
ihre Sulfate. 

Die chemische Zusammensetzung dieser drei Salze ist 
bemerkenswerth durch das eigenthümliche Verhältnifs des 
Krystallwassers. 

Im krystallisirten schwefelsauren Kadmiumoxyd fand 
Stromeyer') 25,52 Proc. Wasser, welche 4 Atomen ent- 
sprechen. Aus seiner Beschreibung der Krystalle, es seyen 
rechtwinklig vierseitige Prismen, denen des Zinkvitriols sehr 
ähnlich, läfst sich nicht entnehmen, ob diels ein wasserrei- 
cheres Hydrat war, als das später untersuchte, eben so we- 
nig aus der Angabe, es efflorescire stark, denn damit kann 
das Verhalten seiner Auflösung gemeint seyn, obwohl sich 
auch annehmen läfst, Stromeyer habe damit die Eigen- 
schaft des Salzes, an der Luft zu verwittern, angeben wollen. 

Im Jahre 1852 untersuchte Weber’) in H. Rose’s 
Laboratorio den Wassergehalt eines schwefelsauren Kad- 
wiumoxyds, welches scheinbar regelmälsige sechsseitige Py- 
ramiden mit abgestumpfter Endecke bildete und an der 
Luft nicht verwitterte. Es verlor bei 100° 17,87 Proc., 
und beim schwachen Glühen sodann nur noch 0,29 Proc., 
enthielt folglich im Ganzen nur 18,16 Proc, Wasser. Diels 
entspricht einer Verbindung von 2 Atomen Salz und 5 Ato- 
men Wasser. 

Drei Jahre später veröffentlichte ich *) bei Gelegenheit 
1) Schweigg. Journ. Bd. XXII S. 362. 


2) Pogg. Ann. Bd. LXXXV S. 304. 
3) Ebend. Bd. XCIV S. 513. 
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der krystallographischen Untersuchung des Salzes zwei Was- 
serbestimmungen, welche 19,03 und 19,27 Proc. Wasser er- 
gaben, so dafs ich 3 Atome Wasser annehmen zu dürfen 
glaubte. 

Fast zu derselben Zeit fand C. v. Hauer'), dafs das 
krystallisirte Salz bei 100° 11,8 Proc. verliert, im Ganzen 
überhaupt 18 bis 19 Proc. Wasser enthält; er betrachtete 
es als eine Verbindung von 3 Atomen Salz und 8 Atemen 
Wasser. Durch Mittheilung einer Probe des Salzes konnte 
ich mich überzeugen, dafs es hinsichtlich der Krystallform 
identisch mit dem von mir untersuchten war; aber das näm- 
liche gilt auch in Betreff der von Weber untersuchten 
Krystalle. 

Die hiernach für das krystallisirte Salz angenommenen 
Formeln bedingen folgende Wassergehalte: 


CaS+4 aq CaS+ 3aq 
CdS 104 CdS 104 
4aq 25,71 3aq 27—= 20,61 
140 131 
3Cd$-+8aq 2CdS+5aq 
3CdS 312 2CdS 208 
8 aq 72=18,75 5aq 45 = 17,78 
384 253 


Man sieht aus dieser Berechnung, dafs die eigenthüm- 
liche Formel Hauer’s durch den von Weber und von 
mir gefundenen Wassergehalt wenigstens nicht widerlegt 
wird. 

Dafs sie aber, so ungewöhnlich sie auch erscheint, den- 
noch die richtige ist, ergiebt sich aus der Isomorphie des 
Salzes mit den beiden anderen. 

Das schöne rosenrothe schwefelsaure Didymoxyd hat 
Marignac schon bei seiner früheren Untersuchung analy- 
sirt, und darin 3 Atome Wasser angenommen?). Er fand 
es bemerkenswerth, dafs die Form des Salzes mit der des 


1) Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wissensch Bd. XV S. 23. 
2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. LXX1 $; 306. 
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Cer- und Lanthansulfats übereinstimme, die doch ebenfalls 
3 Atome Wasser enthalten, denn die Isoworphie der Cer, 
Lanthan, und Didymverbindungen ist durch anderweitige 
Thatsachen constatirt'), Wirklich gewann er durch wie- 
derholte genaue Bestimmungen die Ueberzeugung, dafs der 
Wassergehalt des Didymsalzes etwas geringer sey*); denn 
acht Versuche ergaben 20,04 bis 20,53 Proc. Wasser, im 
Mittel 20,2 Proc., so dafs er ein Hydrat, aus 3 Atomen Salz 
und 8 Atomen Wasser, anzunehmen gezwungen war, 
Der Unterschied ergiebt sich aus folgender Berechnung: 


DiS+ 3aq 3DiS+ 8aq 
DiS 96 3DiS 288 
3aq 27 = 21,95 8 aq 72 — 20,00 
123 360 


Was die schwefelsaure Yitererde endlich betrifft, so 
scheint der’ Wassergehalt niemals bestimmt worden zu seyn, 
ich habe wenigstens in den Arbeiten von Berzelius, 
Berlin u, A. nichts darüber finden können, Als ich die 
krystallographische Untersuchung dieses Salzes, welches ich 
aus Gadolinit darstellte, vornahm, sah ich mich veranlafst, 
eine Analyse der Krystalle zu machen, freilich ohne auf 
eine Scheidung der nach Mosander darin enthaltenen 
Oxyde des Erbiums und Terbiums näher einzugehen. 

Von den zerriebenen und lufttrocknen Krystallen wur- 
den 2,299 Grm. über der Lampe längere Zeit gelinde er- 
hitzt; sie hatten 0,521 verloren, und der Verlust stieg bei 
schwachem Glühen des Tiegels nur um 0,001. In der Auf- 
lösung des entwässerten Salzes gab oxalsaures Ammoniak — 
einen Niederschlag, der nach dem Glühen 0,889 gelblich 
weifse Yttererde lieferte. 

1,223 Grm. krystallisirten Salzes gaben 1,417 schwefel- 
sauren Baryt = 0,4863 Schwefelsäure. 


1) Marignac findet auch die zweigliedrigen Formen des Cer- und Lan- 
thansulfats nicht übereinstimmend, jedoch glaube ich, dafs sie sich recht 
wohl auf einander zurückführen lassen. 


2) Journ. f. pr. Chem. Bd. LIX S. 396. 
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Obwohl nun das Atomgewicht der Yttererde aus be- 
kannten Gründen nicht genau ermittelt ist, 80 darf man 
doch dasjenige des Gemenges der drei Oxyde nach den 
‘ Versuchen von Berzelius = 40 (500) annehmen; das 
krystallisirte Sulfat enthält dann, gleich den vorhergehenden 
Salzen, 3 Atome Salz gegen 8 Atome Wasser; denn es ist: 


YS + 3aq 3YS+ 8aq Gefunden 

S$ 40 = 37,39 35 120 = 3896 39,76 

Y 40 = 3739 3Y 120 = 3896 38,66 

3aq 27 = 25,22 Bag 72 = 23,08 22,70 

107 100 312 100 101,12 

Es darf demnach als erwiesen angesehen werden, dafs 
die krystallisirten Sulfate des Kadmiums, Didyms und Yt- 
triums im Wassergehalte übereinstimmen und ein und das- 
selbe ungewöhnliche Verhaltnils, 3 Atome Salz gegen 8 Atome 
Wasser, zeigen, wie es anderweitig bei solchen Salzen nicht 
bekannt ist. 

Was nun die Krystallform dieser drei Verbindungen 
betrifft, so gehört dieselbe dem swei- und eingliedrigen Sy- 
stem an. 

Das schwefelsaure Kadmiumoxyd ist von Ko pp und von 
mir gemessen worden'). Es erscheint in Combinationen 
eines zwei- und eingliedrigen Octaéders, tafelartig durch 
das Vorherrschen der basischen Endflache. Fig. 1 Taf. VII 
ist der klinodiagonale Durchschnitt. 

o =a:b:e =a: b:we b=b:»a:»0 

o=«ad:b:e qmb:lc:wa ce=e:»a:@b 

r =a: 

Das schwefelsaure Didymoxyd, von Marignac bestimmt, 
zeigt ähnliche jedoch viel flächenreichere Combinationen, in 
denen zwei vollständige zwei- und eingliedrige Octaéder, so 
wie zwei hintere Augitpaare beobachtet sind. Dagegen feb- 
len das verticale Prisma und das Flächenpaar aus der Dia- 
gonalzone der basischen Endfliche. Fig. 2 Taf. VII ist der 
klinodiagonale Durchschnitt. 

1) S. mein Handb. d kryst. Chem, S, 103. 
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r=a:c:»b 


b: 

o,= «d:3b: 

Die Krystallform der schwefelsauren Yitererde ist bisher 
noch nicht bekannt gewesen. Nach meinen Beobachtungen 
sind die Combinationen ganz ähnlich denen des Didymsal- 
zes, nämlich dasselbe Hauptoctaéder. Fig. 3 Taf. VII ist der 
klinodiagonale Durchschnitt. 

o= a:b:o r=a:c:»b a=a:mb:wc 

o= d:b:c r=a:o:ab 

jo = 4a: bse 

Ich fiige hier die gemessenen und berechneten Win- 
kel bei: 


Berechnet, Beobachtet. 
A = ‘63° 18’ 
*77° 12 
= 145° 19 
D =125 5 
*118 12 
ric= *156 12 
r:am142 0 142 0 
r:e = 140 4 
r: a= 10l 44 102 10 
r:r = 16 116 5 
o:a—=119 27 ‘119 30 
o:c = 124 48 125 10 
o:r = 128 36 128 35 
9 14 9 0 
o:e =110 7 110 13 
68 18 68 53 » 
to’: a@ = 112 45 112 37 
to: co = 100 7 99 44 
4o': o = 162 29 
40:o = 127 48 127 45 
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"Nach «diesen :Messungen ist das: Axenverhälwils a:b: c 
und der: Winkel der schiefen Axen a und: ¢ 'o 
beim Kadmiumsalz = 0,7992: 1: 0,6900 62° 2' 
»  Didymsalz = 2,9686:1:2,0065 61 52 
» Yitriumsalz =3,1041:1:2,0346 61 48 
Mithin verhalten sich die Axen a beim Kadmiumsalz und 
den beiden anderen == 1:4, die Axen c == 1:3, und die 
Isomorphie dieser Salze unterliegt keinem Zweifel. 


IV. Ueber das Natron-C. 
von C. Rammelsberg. 


Vu mehr als zwanzig Jahren lenkte ich die Aufmerk- 
samkeit der Chemiker auf ein neues Doppelsalz aus iod- 
saurem Natron und Chlornatriam '). ‘Ich hatte es theils in 
der Mutterlauge des aus Chloriod und kohlensaurem Na- 
tron bereiteten “iodsauren Natrons theils bei der Darstel- 
lung von basisch überiodsaurem Natron beide Male neben 
vielem Chlornatrium erhalten und seine Krystalle durch 
Auslesen vom Kochsalz getrennt. Die Krystallform dieser 
durch Wasser zersetzbaren Verbindang wurde damals nicht 
genauer bestimmit, aber zwei Analysen führten zu dem 
Schlufs, dafs das Salz aus 1 At. iodsaurem Natron, 2 At. 
Chlornatrium und 12 At. Wasser bestehe. 

Vor Kurzem machte ich die Bemerkung, dafs dasselbe 
oder ein ihm ähnliches Salz sich aus Kochsalz haltiger Auf- 
lösung von iodsaurem Natron in reichlicher Menge und in 
sehr seinen grofsen und flächenreichen Krystallen aus- 
scheidet, und dafs es auch direct aus beiden Salzen, wenn 
ein Ueberschufs von Chlornatrium san ist, sich dar- 
stellen läfst. 0:08 
1) Pogg. Ann. Bd. XLIV S. 551. ri = 0:0 
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Die Krystallform ‚gehört, dem eingliedrigen System an. 
Die vollständigsten Combinationen bestehen aus einem ein- 
gliedrigen Octaéder o mit seinen vollständigen Deductions- 
flächen, nämlich denen des Hexaids, welche die Ecken, und 
denen des Dodecaids, welche die Kanten abstumpfen. Hierzu 
tritt das zweifach‘ a yon Octaéder, jedoch nur durch 


die vordere linke Fläche — 5 repräsenlirt, welche also in die 


Seitenkantenzone des Eu zugleich aber, mit 
zwei verschiedenen Dodecaidflächen (q, und r) in eine Zone 
fällt. Endlich findet sich noch, die linke hintere Einzel- 
fläche des Octaéders }a:b:c (m), deren Lage durch die 
Zonen 4,0,9,0, und p, r, fest bestimmt ist. Eine Projec- 
tion dieser Combination auf. die-Hexaidflache ce (Axenebene 
ab) giebt Fig. 4 Taf. VII; eine solche auf die Hexaidflache b 
(Axenebene ac) Fig. 5 und eine auf die Hexaidfläche a 
(Axenebene be), den Krystall von vorn gesehen, Fig. 6. 

Die Bezeichnung der vorkommenden Flächen: ist dem- 
nach folgende: 


o =a:b:e p =aribiwe a=a:@b:wc 


o =a:b:ec p, =a:biawe b=b:»a:wc 
q =b:c:ea cmc: ma:ab 
o,=a:b:c q, 


= a:8: fe sa:e: wb 
n 

Zur Berechnung dienten die fünf mit einem > bezeich- 
neten Winkel. Aus ihnen ergiebt sich das Verhältnifs der 
drei schiefen Axen 
a:b:c= 1,1309 : 1 : 1,0436. _ 

Bezeichnet an einem eingliedrigen Krystall 
A die Neigung der Axenebenen | oder der Hexaidflächen 


ab: ac b:c © 
B» » ab: be a:c 
C » » ac: be a:b 


und zwar letzterer an der vorderen rechten Ecke, so wie 
ferner 
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B= 10 36 
C= 97 16 
Die wichtigsten Winkel sind: 


Berechnet. 


S 


sooo 


- 


S 
= 


2s 


a 


ao 
I 
&8 
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6 
23 
44 
28 
51 


12 


a:c 


a:b, 

simmtlich in dem vorderen rechten Octanten des Axen- 
kreuzes, so sind diese Gröfsen für den vorliegenden Fall: 
« = 102° 57' 

09:9. 
y= 94 56 


Beobachtet. 


*97° 16° 


*104 


*100 
82 
97 
135 
126 
142 
135 
106 

86 


91 
*141 


0 
36 
18 
42. 
12 
54 

4 


46 


37 
5 


42 
15 
45 
42 
18 
25 
30 


ß » » » » | ' i 
= 110° 
= 99 
= 121 
= 118 
= 
= 14 
| = | 
= 
ana= 8 Ill 
» b= 97 49 
p: = 135 14 
P,: = 126 57 
p: = 2 
P,: = 135 47 |_| 
p: = 106 36 a 
P,: = 86 14 
q:q,anc= 88 2 
» b= 91 58 u 
| q:c¢ = 
q,: © = 126 47 126 
q:b = 142 45 142 
q,: 6 = 129 13 129 
q:@ = 101 19 101 
: q,: a = 92 2 92 : 
rif, 6 
;. 


= 


wen. 


> 
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Berechnet. 
142° 44’ 
133 15 


126 2 
104 4 
95 54 
127 46 
134 24 


135 26 


151 10 
153 33 
149 40 
127 22 
115 30 
124 33 
140 41 
145 3 
140 26 
110 30 
133 49 
130 15 
143 31 
148 11 
142.5 
124 10 
126 48 
112 43 
140 41 
143 25 
137 18 


119 38 


100 55 
146 14 
158 19 
120 0 


130 42 
143 30 


141 45 
124 40 


112 25 


140 44 
143 22 


119° ungefähr 


146 0 
158 40 


= | 
Beobachtet. 
1420.43 
= 133 15 
‘is *137 52 ® 
- 126 15 
1 104 10 
= 135 40 
151 18 
153 25 
pen 40 
0,: = 127 20 4 
124 35 
du 140 35 
145 0 
= 


Berechnet. Beobachtet. 
nia = 144° 28). 144°.40'. 
b = 
= 101 12 
Tas 113 :25 
= 159) 42 16007 


Obwohl unter den Krystallen viele ziemlich symmetrisch 
gebildet, nur durch das Vorherrschen der Endfläche tafel- 
artig sind, so kommen doch auch häufig unsymmetrische 
vor, und zwar sowohl solche, bei denen die Zone p,c,o, 
die herrschende ist, so dafs es Prismen von 106° 36’ sind, 
deren scharfe Kanten (durch 0,,) schief abgestumpft erschei- 
nen, und wobei die ül@igen Flächen in der Endigung mehr 
oder minder vollständig auftreten, wie Fig.7 Taf. VII oder es 
sind prismatische Formen durch Vorherrschen der Zone p', c 
mit Winkeln von 93° 46’ und 86° 14’, von denen jener 


durch 0, abgestumpft, dieser aber durch o, und 3 zuge- 


schärft erscheint, wie in Fig. 8 Taf. VII. 

Neben den einfachen Krystallen beobachtet man häufig 
Zwillinge, insbesondere in dem Fall, wenn die Zone der 
Flächen p und ¢ die Prismenform der Krystalle bedingt. 
Zwillingsfläche ist die Hexaidfläche c; von ihr aus liegen 
die gleichnamigen Flächen beider Individuen symmetrisch 
nach rechts und links, so dafs an diesen oft sehr in die 
Länge gezögenen Prismen die p und 0,, einspringende Win- 
kel bilden, solche tiberdiefs in der Endigung durch die 
o, q, und r entstehen. S. den Durchschnitt Fig. 9 Taf. VIL. 
Dabei sind beide Individuen meist dünn tafelartig durch 
die Ausdehnung der Fläche c. 

An diesen Zwillingen ist: 


Berechnet. Beobachtet. 

pip = 146° 48 146° 46 
0, = 134 34 
0,30, = 110 54 
10, = 99 30 
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_» Berechnet. Beobachtet. 
ror = 74° 32’ 
r, 93 30 
q:q = 77 30 77° 20 
4:94, = 106 26 
b6:b = 152 0 
a, :a, = 158 48 158 25 


Die Krystalle sind zum Theil vollkommen durchsichtig, 
glasglanzend, und nur die Octaöderflächen und die Endfläche 
geben weniger gute Spiegelbilder. 

Sie werden in Wasser sogleich undurchsichtig, indem 
von einem Punkte aus eine Zersetzung beginnt, und fein- 
seidenglänzende Nadeln des schwerer löslichen iodsauren 


Natrons (Na J + 2aq) sich abscheiden. Durch Erhitzen 
löst sich dasselbe auf, aber man erhält beim Abkühlen oder 
Verdunsten viel iodsaures Natron, Chlornatrium und nur 
wenig des ursprünglichen Salzes. 

In der Wärme verlieren sie viel Wasser, schmelzen 
dann, entwickeln Sauerstoff und loddämpfe und hinterlas- 
sen einen zerfliefslicheu alkalischen Rückstand. 

1) Durch Abdampfen mit Schwefelsäure usw. ergab sich 
als Mittel von mehren Versuchen der Gehalt an: Natron 
= 20,98 Proc. ei 

2) Durch Fällung mit salpetersaurem Silberoxyd wurde 
Chlorsilber und iodsaures Silberoxyd erhalten. Diese lie- 
ferten, geschmolzen und dann im Chlorstrom behandelt, 
Chlorsilber, woraus die relativen Mengen von Chlor und 
lod berechnet wurden. 


Gefunden 
i 1. 2. 3. 
Natrium 15,57 
Chlor 14,27 14,41 
lod 34,90 34,39 


Hiernach enthält das Salz 2 At. lod gegen 3 At. Chlor, 
oder ist eine Verbindung von 2 At. iodsaurem Natron, 
3 At. Chlornatrium and 18 At. Wasser, 


. 
. 
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(2NaJ + 3NaCl) + 18aq. (I) 
5Na=115 =1567= 3Na= 69 
3Cl = 1065=14,52 3Cl = 106,5 
23 =254 =3463 2Na— 62 
20 = 9% =13,08 23 =334 
18aq =162  =—22,10 18aq = 162 22,10 
7335 100 733,5 100. 
Das früher analysirte Salz hatte aber, wenn man die 
damals berechneten Resultate corrigirt, in zwei Versuchen, 


zu denen das Material auf die oben angedeutete verschie- 
dene Art erhalten war, gegeben: 


= 53,98 


a. b. 
Natrium 16,38 15,93 
Chlor 16,44 15,23 
lod 30,45 32,66 
Wasser 25,05 23,48 
während die Formel 


(NaJ + 2NaCl) 12aq db 
erfordert: 
3Na = 69 = 16,31 = 2NaCl = 27,67 
2Cl = 71 = 16,80 NaJ = 4681 
J 2127 = 30,02 12aq = 2,52 
60 = 48 = 11,35 100 
12249 = 108 = 25,52 
423 100 


Ohne läugnen zu wollen, dafs die in a untersuchte 
Probe diese Zusammensetzung gehabt habe, sieht man doch, 
dafs b dem jetzt analysirten nahe kommt, dafs die Diffe- 
renzen im Natriumgehalt nach beiden Formeln sehr gering, 
die in Chlor und Iod zwar gröfser sind, die analytische 
Methode zur Bestimmung beider aber nur bei gröfster Auf- 
merksamkeit zuverlässige Zahlen giebt. Ich habe deshalb 
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in ‚einigen anderweitigen Versuchen eine Bestätigung der 
Formel I zu erlangen gesucht. 
Der Gehalt des Salzes an Jodsdure muls 
nach I. 45,53 Proc. 
» 1. 39,48 » 
betragen. Durch Fällung mit Chlorbaryum und Trocknen 
des iodsauren Baryts bei 180° wurden 42,8 Proc. lodsäure 
erhalten, was mit Rücksicht auf die Löslichkeit des Baryt- 
salzes als entscheidend für die Formel I angesehen werden 
darf. 
Die Gesammtmenge an Sauerstoff und Wasser ist 
nach I. 35,18 Proc. 
» II. 36,87 » 


Aber selbst als das Salz unter einer Decke von koh- 
lensaurem Natron erhitzt wurde, war ein lodgeruch be- 
merklich, so dafs auf diesem Wege keine Bestimmung jener 
beiden Bestandtheile möglich ist. 

Das aus dem Salze durch salpetersaures Silberoxyd ge- 
fallte Gemenge von Chlorsilber und iodsaurem Silberoxyd 
mufs beim Schmelzen 


nach I. 9,63 Proc. 
» Il, 842 » 
Sauerstoff verlieren. Das Mittel zweier Versuche, 9,45 Proc., 
spricht ebenfalls für Formel I. 

Iodsaures Natron, mit Chlorwasserstoffsäure erhitzt, ent- 
wickelt Chlor und giebt eine gelbe Chloriod enthaltende 
Flüssigkeit. Nach Bunsen ') setzt 1 At. Iodsäure 4 At. 
Chlor in Freiheit, 


JO,:5HCI=5HO, JCI, 4Cl. 
100 Th. wasserfreies iodsaures Natron enthalten 64,14 lod, 
müssen also bei der volumetrischen Probe 256,56 Th. lod 
geben. Zwei Versuche lieferten 256,5 und 266 Th., entspre- 
chend 64,12 und 66,5 Proc. Iod im Salze. Doch ist die 
Methode deswegen keiner grofsen Schärfe in diesem Fall 
1) Ann. d. Chem. und Pharm. LXXXVI, 285. 
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fähig, weil die gelbe Flüssigkeit nach Zeit 
von neuem etwas Chlor zu entwickeln. 

Als das Doppelsalz mit Chlorwasserstoff. 
säure längere Zeit gekocht und das Chlor in eine Iodka- 
liumlösung geleitet wurde, trat dieselbe Erscheinung ein. 
Der vierte Theil des ausgeschiedenen Iods betrug 

38,9 — 36,8 — 35,2 Proc. des Salzes. 

Nun ist der Iodgehalt nach 

Formel I = 34,63, nach II = 30,02 Proc. 

Wenn auch nicht genau, sind doch auch diese Versuche 
nur geeignet, für das krystallographisch bestimmte Doppel- 
salz die Zusammensetzung ' 


(2Na J+ 3NaCl) + 18aq 


zu t bestätigen, und es würde weiteren Erfahrungen vorbe. 
halten bleiben, auch die Existenz der Verbindung 


Na pe 2Na Cl) + 12ag, 


für welche wenigstens die eine meiner älteren Analysen 
sehr wohl spricht, von neuem darzuthun. Will man sie 
einer Beimischung von Chlornatrium zuschreiben, so hätte 
dasselbe 7,4 Proc. ausmachen müssen. 
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V. Vermischte Mittheilungen; 
von R. Th. Simmler. 


J. Versuch einer Erklärung der eigenthimlichen 
Beleuchtung bei Sonnenfinsternissen. 


Au 17. Juli 1860 Mittags machte ich mich von Glarus 
aus auf den Weg nach Klönthal, um am 18. das vielbe- 
sprochene Ereiguils der Sonnenfinsternifs auf dem höchsten 
Gipfel des Hinterglärnisch (Ruchen, 9713 Schw. Fuls), wo 
möglich zu ‚beobachten. 

Ich wählte diese hohe Station am östlichen Endpunkte 
eines fast eine Stunde langen und + St. breiten nach We- 
sten sich erstreckenden blendend wiaileet Gletschers, weil 
sie mir zur Beobachtung der Helligkeits- und Farbenäude- 
rung, sowie des Wechsels der Temperatur nicht ungeeignet 
erschien. 

Nachdem ich den mir empfohlenen Führer, Christian 
Vordermann aus Glarus, in den Schlattbergen aufgefun- 
den, traten wir die Reise nach dem Rofsmattthale und der 
Alp Zeinen unverweilt an. 

Die Hitze längs den Kalkwänden des Wiggis war er- 
stickend: 22,8° C. im Schatten, 30° C. in freier Luft im 
Sonnenschein, und 37,5° in dem kurzen Grase der Schlatt- 
alp. Schon um 4 Uhr folgte ein leichter Gewitterregen, 
auf Rofsmattalp aber geriethen wir in ein heftiges Gewitter, 
dafs uns bis auf die Haut durchnälste und den ganzen 
Abend anhielt, so dafs wir erst 8 Uhr 10 M. in der Senn- 
hütte auf Zeinen anlangten. Hier war die Lufttemperatur 
um halb 10 Uhr Abends immer noch 133° C., obschon 
5153 Fuls über Meer. 

Uebernacht fiel noch starker Regen und liefs keinen 
günstigen Tag erwarten. Defsungeachtet hellte sich Mor- 
gens 4 Uhr der nördliche Himmel auf, und wir verliefsen am 
18. früh 5 Uhr die Hütte, um uns über Bächialp nach dem 

PoggendorfPs Aanal. Bd. CXV. 38 
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Glarnischgletscher zu begeben. Temperatur der Luft 12,5° C, 
Zeinenbach 4,5° C 

Man sagt, das häufige Erscheinen der »Salamandra atra« 
am frühen Morgen auf den Alpen prophezeie Gewitterregen 
für den Abend; diese Sage hat sich nur zu sehr erwahrt, 
Um Mittag tobte im Thale ein furchtbares Gewitter, das 
alle Rüfen löste und dessen Vorposten schon um 2 Uhr 
20 Min. auf der Höhe des Feuerberges erschienen. Abends 
5 Uhr wurden wir dann auch auf Rofsmatt gründlich ge- 
waschen. Ich erwähne dieses interessanten Umstandes, da 
Hr. Prof. Heer vor 28 Jahren auf derselben Tour ganz 
die gleiche Erfahrung machte '). 

Da mit steigendem Tage das Wetter immer mehr sich 
aufhellte, so liefs ich mich durch die gedachten Propheten 
nicht warnen; wir schritten vorwärts und erreichten die 
Lucke zwischen dem Feuerberg und den Alterssätzen um 
9 Uhr 30 Min. Hier sieht man zum ersten Mal in’s Klön- 
thal hinunter. In einer Viertelstunde ist man bei der »letz- 
ten Weid,« steigt dann hinab auf das schöne Eismeer und 
nunmehr fast in gerader Richtung der Spitze zu. 11 Uhr 
40 Min. stand ich auf dem höchsten Gipfel neben dem 
Steinmannli und zwar im herrlichsten Sonnenschein. In 
der That ein seltener und erhabener Standpunkt. Ueber 
sich den klar blauen Himmel; zu Fiifsen nordwärts, in schein- 
bar endloser Tiefe, sein treues Spiegelbild im stillen grün 
umsäumten Klönthaler See; südwärts unter sich aber den 
blendenden Ersstrom mit der Todtenstille der Hochregio- 
nen. Hier wollte ich den Beginn der Finsternifs, der 2 Uhr 
20 Min. ca. eintreten mufste, abwarten. Allein die schweren 
Wolkenmassen, welche den Tödi und Kärpf umlagerten 
und sich bald darauf in’s Thal senkten und daselbst in ei- 
nem furchtbaren Gewitter sich entluden, überzeugten uns 
schon um 1 Uhr, dafs unseres Bleibens auf dieser Höhe 
nicht seyn könne. Im Uebrigen war es uns sehr behaglich, 
denn die Temperatur der Luft betrug 22° C. im Schatten 
und 254° C. auf dem nackten Kalkstein (Seewerkalk) an 
1) Vergleiche Gemälde des Kt. Glarus. 1846. $. 180 u. 613. 
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der Sonne. Bei der Verification der Nullpunkte der Ther- 
mometer, die ich hier bei guter Gelegenheit vornahm, stand 
das erste auf +-0,5 das zweite auf -+ 0,75°, welche Cor- 
rection bei den obigen Temperaturangaben schon  ange- 
bracht ist. 

Um 1 Uhr traten wir den Rückweg an. Kaum hatten 
wir die Alterssätze hinter uns, 2 Uhr 20 Min., als ans schon 
grofse ergiebige Regentropfen überraschten; die Sonne war 
verdeckt und die Beobachtung der Immersion des Mondes 
in die Sonnenscheibe unmöglich. Doch zerrissen die Wol- 
ken dann und wann und durch das blaue Fenster strahlte 
die schon merklich abgeschwächte Sonne herein. 

Es war 2 Uhr 50 Min., als ich zuerst durch das Fern- 
rolir mit Blendgläsern die Bedeckung beobachten konnte, 
sie war bereits schon 3 bis 4zöllig. Wir befanden uns bei 
den »weilsen Steinen, « einigen isolirten überhängenden Fel- 
sen, unterhalb der Gletschermoräne, woselbst wir Proviant 
zurückgelassen hatten und nun Schutz gegen den Regen 
suchten. Die Thermometer zeigten hier, dem Sonnenschein 
ausgesetzt, 18° C., also 4° niedriger als auf dem Gipfel des 
Glärnisch, der um etwa 3500 Fufs höher liegt. Wegen der 
früher schon eingetretenen Bedeckung durch die Wolken 
und des fallenden Regens erlauben indefs diese Daten kei- 
nen maalsgebenden Schlufs. Die Beleuchtung war etwas 
trübe, und zeigte einstweilen nichts Auffallendes. Da sich 
der Himmel nicht klären wollte, so brachen wir 3 Uhr 
10 Min. nach der Alp Werben auf. Die Thermometer wa- 
ren innerhalb dieser 20 Minuten noch um 1° R. gefallen, 
zeigten also 164° C. 

Unser Weg führte über sehr steile Wiesenhalden längs 
der imposanten Cascaden des Firnbaches. Auf einmal zer- 
rifs der Wolkenschleier auf’s Neue und jetzt war ich über- 
rascht durch die magische Beleuchtung, die über die Alp 
ausgegossen war und das ganze Rofsmattthal erfüllte. Die 
Vegetation hatte nicht mehr das frische Grün an sich, es 
war vielmehr eine ED braungelbe Farbennüance, 
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welche die Matten wie mit einem Schleier überzog. In 
diesem Momente sah ich nochmals mit dem abgeblendeten 
Fernrohr nach der Sonne; sie erschien nun mehr als eine 
schmale Sichel, die Hörner nach Nord-Westen gekehrt. Die 
Verfinsterung mochte für meinen Standpunkt im Maximum 
stehen, d. h. etwa 9,5 Zoll betragen. Meine Uhr zeigte 3 
Uhr 21 Min. 

Alle Schriftsteller, welche die Erscheinungen bei einer 
totalen oder mehr als 4 partialen Sonnenfinsternifs be- 
schrieben, stimmen darin überein, dafs die Beleuchtung ei- 
nen überraschenden, fremdartigen, wahrhaft magischen (fast 
alle bedienen sich dieses Ausdruckes) Effect mache. Herr 
College Theobald, der die totale Sonnenfinsternifs von 
1842 zu Montpellier beobachtet hatte, erklärte in einer 
Sitzung der naturforschenden Gesellschaft den Farbenton 
ebenfalls als einen braungelben. 

In dem Referat über die Resultate der Beobachtung 
der letzen totalen Sounenfinsternifs in Spanien von Dr. A. 
Drechsler, (Illustr. Zeitg. v. 8. Sept. 1860) liest man in 
Bezug auf die Beleuchtung Folgendes: 

»Bald nachdem die Mondscheibe einen Theil der Son- 
nenscheibe bedeckte, veränderte sich die Farbe der Erd- 
erhellung. Es erhielt das Tageslicht erst einen »röthlichen, « 
dann einen blafsgelben Schimmer. Die Gränzen des Hori- 
zontes wurden schon vorher wie durch Staubwolken ge- 
sehen, der Himmel erschien über dem Horizont bleifarben, 
in gröfserer Höhe schwarzblau. Als die totale Finsternifs 
vollständig eingetreten war, erleuchtete ein ungewohutes 
Licht mit sehr schwachem Scheine die aller directen Son- 
nenstrahlen beraubte Gegend; man wufste nicht woher es 
kam und nirgends gewahrte man, dafs es auch nur den al- 
lergeringsten Schatten warf. Blickte man aus dem magi- 
schen Dunkel in die weite Ferne, wo die directen Sonnen- 
strahlen die Landschaft erhellten, so erschien dieselbe wie 
von elektrischem Lichte erleuchtet. So vergingen in einer 
Beleuchtung, die zwischen Dämmerung und Nacht lag und 
in ihrem »röthlichen« Schimmer einen jedem Beobachter 
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fremden Charakter offenbarte, mehr als drei volle Minu- 
ten. « 

Hier entsteht nun die interessante Frage: 

Woher dieses Fremdartige der Beleuchtung, woher diese 
braungelben oder röthlichen Farbentöne? 

Ich kann nicht umhin, hier eine Idee zu äufsern, zu 
der ich vor Kurzem während einiger optisch - chemischen 
Untersuchungen gekommen bin. Wäre es nicht möglich, 
dafs diese zanberhafte Beleuchtung nichts anderes als ein 
Fluorescensphdinomen im Grofsen wäre, dafs eben deswegen 
so fremdartig erscheint, weil wir es so selten zu sehen ge- 
wohnt sind? 

Bekanntlich hat Brewster schon vor einer Reihe von 
Jahren entdeckt, dafs eine Chlorophylilösung und grüne 
Pflanzentheile überhaupt mit prächtig blutrother Farbe fluor- 
esciren; letztere erscheinen indefs durch ein blaues Kobalt- 
glas betrachtet, mehr dunkel-braunroth, ebenso hat die 
Chloropbylllésung je nach der Verdünnung mehr oder we- 
niger einen Stich in’s Gelbe. 

Wenn also die grünen Pflanzentheile durch diese Fluor- 
escenz sehr wohl die rothen, braunen und gelblichen Be- 
leuchtungstöne bei Sonnenfinsternissen erklären, so wird 
man sich doch noch fragen müssen: Woher kommt bei 
einer totalen Sonnenfinsternifs das zur Fluorescenz jeden- 
falls nothwendige bestrahlende Licht? 

Diese Frage setzt uns keineswegs in Verlegenheit. Es 
ist ja gerade eine Eigenthümlichkeit fluorescirender Körper, 
das Auge nicht mehr afficirende Strahlen von hoher Brech- 
barkeit sichtbar zu machen. Diese selben Strahlen sind 
es aber auch, denen eine ganz besondere photo-chemische 
Wirkung zukommt, so dafs sie auf iodirte Collodiumplatten 
noch empfindlich einwirken, während das blofse Auge sich 
in völliger Finsternifs zu befinden glaubt, Es mufs für den 
Laien sonderbar klingen, wenn er hört, dafs die letzte 
totale Sonnenfinsternifs in Spanien photographisch fixirt 
worden sey. Dennoch ist dem so und hat nach dem oben 
Bemerkten nichts Auffallendes an sich. Wie man liest, 
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haben Secchi und Foucault vollkommen gelungene Pho: 
tographien der Corona sammt den Protuberanzen erhalten, 
ohne mehr denn 30 Sekunden Expositionszeit zu bedürfen, 
Das Licht der Protuberanzen soll sogar momentan gewirkt 
haben. 

Somit ist der Beweis geleistet, dafs es selbst bei einer 
totalen Sonnenfinsternifs, an Strahlen, geeignet die Erschei- 
nung der Fluorescenz zu erzeugen, nicht mangelt und wir 
können die Frage nach dem Ursprung und Wesen der Co- 
rona ganz unberücksichtigt lassen. 

Nun kann man sich auf experimentellem Wege über- 
zeugen, dafs, je mehr man die fremden Strahlen, die zur 
Fluorescenz nichts beitragen, eliminirt, die Erscheinung um 
so reiner und brillanter hervortritt. An einer Chlorophyll- 
lösung bemerkt man die rothe Fluorescenz im vollen Son- 
nenlichte kaum; sehr schön dagegen, wenn wir ein 'Strah- 
lenbündel mittelst einer Linse auf einen schmalen Lichtkegel 
zusammendrängen, den wir in die Flüssigkeit hinein diri- 
giren — oder indem wir selbige mit einem blauen Kobalt- 
glase, welches nur chemische Strahlen (Blau, Violett und Ul- 
traviolett, sowie etwas äufserstes Roth) durchgehen läfst, be- 
schatten '). Dafs übrigens die Vegetation jeden Sonnentag 
fluoresciren mufs, und wir diese Fluorescenz lediglich we- 
gen der Uebermacht der anderweitigen Strahlen nicht be- 
merken, läfst sich aus der Thatsache entnehmen, dafs eine 
Chlorophylilösung oder grüne Blätter, selbst im vollen Son- 
nenschein, prächtig rubinroth oder braunroth erscheinen, 
wenn man sie durch ein blaues Kobaltglas betrachtet. Ohne 
dieses Glas würden die fluorescirenden, sammt den durch- 
gelassenen und reflectirten Strahlen vereint in unser Auge 
gelangen und wir würden wegen des gröfseren Reizes, den 
die grünen Strahlen auf der Retina verursachen, die Lö- 
sung nur grün sehen. 

Was wir uun in unsern Cabinetten mit Diaphragmen, 
Linsen oder Kobaltgläsern bewerkstelligen, das leistet uns 


1) Auch in der Beleuchtung einer Geifsler’schen Entladungsröre habe 
ich sie wahrgenommen. 
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bei einer Sonnenfinsternifs der Mond. Und indem seine Da- 
zwischenkunft, die grellen Strahlen, die das Auge überreizen, 
abblendet, gelangen wir zur Erkenntnifs eines neuen Lichtes, 
das umgewandelt, und widerstrahlt von der grünen Erde den 
Raum erfüllt mit jenen zauberhaften Farbentönen, mit de- 
nen die Dichter das Reich Oberon’s und Titania’s so gerne 
ausschmücken. 


N. Ein Erythrophytoskop. 


Durch die unter I auseinandergesetzte Idee dazu geführt, 
die Vegetation öfters und zu allen Tagesstunden mit blauen 
Kobaltgläsern zu betrachten, veranlafste mich der überra- 
schende und wirklich brillante Anblick, eine Art Operngucker, 
mit je zwei bis drei blauen Gläsern für jedes Auge, zu con- 
struiren. 

Die Fassung bestand aus«Carton, der mit mattschwarzem 
Papier überzogen war. Nicht ohne wesentlichen Nutzen ist 
es die Ocularöffnungen elliptisch, das Auge ganz bedeckend, 
zu machen, etwa so wie die Mundstücke bei Spirometern, 
damit in das Auge durchaus kein seitliches Licht eindringe, 
sondern alles die Objectivgläser durchlaufen habe. 

Als ich letzten Sommer meinen Freund, Prof. Wild in 
Bern, auf die genannte Erscheinung aufmerksam machte und 
wir eine Reihe. anders gefärbter Gläser in Bezug auf den 
Aspect der Vegetation probirten, fand derselbe eine sehr 
glückliche Combination, bestehend aus einem 1,5"" dicken, 
durch die ganze Masse gefärbten Kobaltglase und einem 
eben so dicken und durchweg gefärbten sattgelben Glase. 

Durch diese beiden Gläser sah man die Vegetation schon 
eben so roth wie durch drei Kobaltüberfanggläser (jedes 
1,5™™ dick) und diefs hatte den Vortheil, dafs von zerstreut 
reflectirtem Sonnenlichte kein Violett durchgelassen wurde, 
welches sonst das Roth häufig trübte. . 

In der That zeigte mir die physikalische Spectralanalyse, 
dafs das gelbe Glas alles Licht vom äufsersten Roth bis 
gerade zur Linie @ durchliefs; für den Fall nämlich, dafs 
nicht das blendende Sonnenbild im Spectrum erschien; in 
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diesem Falle aber sah ich die Doppellinie H mit blofsem 
Auge noch sehr scharf und selbst nahe bis zu L. 

Das blaue Kobaltglas, welches übrigens beim Erythro- 
phytoskop immer die wesentliche Rolle spielt, liefs einen 
Streifen äufserstes Roth, von etwas ultra A bis hart vor B, 
kein Orange und Gelb, einen schmalen Streif Gelbgrün 
bis dicht vor E, ferner alle grünen Töne zwischen b und F 
und endlich alle blauen und violetten etwa bis zu Z hin- 
durch. 

Die combinirten Gläser mufsten somit ein Absorptions- 
spectrum sehen lassen, wie Fig. 10 Taf. VIL zeigt. Und in 
der That sah es genau so aus. Daraus erklärt sich nun, 
dafs man, mit. dem Erythrophytoskop in die freie Natur 
blickend, alle Wiesen und Wälder dunkelroth (Nüance des 
Türkischroth) sieht. 

Dieses Roth habe ich immer am schönsten in den Mor- 
genstunden gleich nach Aufgang der Sonne gefunden, es 
zeigt sich dann wie selbstleuchtend. Auch ist es immer 
vortheilhafter im Schatten zu stehen und nach beleuchteten 


Objecten zu schauen. Das directe Sonnenlicht ist indefs 


keineswegs nothwendig um das Roth der Wiesen zu sehen. 
Man sieht es auch bei ziemlich bedecktem Himmel. 

Wer im Frühjahr, etwa in den Monaten März, April 
und Mai, nach einem Kunstgarten blickt, in dem die Ra- 
batten, die Buchsumzäunungen etc, in neues Grün sich klei- 
den, der wird erstaunt seyn über das herrlich leuchtende 
Rubinroth, das die dunkeln Erdbeete umkränzt. Auch die 
neuen Zweige, Blätter und Blatiknospen der Gebüsche zei- 
gen sich in diesem Roth. 

Die Wälder der Nadelhölzer, mit Ausnahme der Lär- 
chen, sind mehr dunkelroth (rubidus) und haben nicht das 
Leuchtende wie das Laub. 

Alle orangenfarbigen, gelben und braunen Blüthen (Ca- 
lendula, Erysimum Perowskianum, Caltha, Ranunculus, Chei- 
ranthus Cheiri, Tagetes, Calliopsis etc. etc.) haben eine ge- 
wisse Nüance des Blutrothen oder Scharlachrothen änge- 
nommen, Die verschiedenen gelben Wiesenranunkeln sehen 
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ebenso aus wie das Blutströpfchen (Adonis aestiralis), nur 
dafs auch die Antheren roth sind, während sie bei diesem 
bekanntlich schwarz erscheinen. Allerliebst sehen sich die 
Gänseblümchen (Bellis, auch Bellidiastrum, Chrysanthemum 
etc.) an. Die gelben Scheibenblümchen sind alle scharlach- 
roth, während die weifsen Randblümchen weifs, d.h. ei- 
gentlich hellblau sich darbieten. Nichts gewährt einen täu- 
schenderen Anblick von einer blutenden Wunde, als die 
Betrachtung eines gebrochenen Stengels von Chelidonium 
majus und dessen orangegelben Milchsaftes durch das Ery- 
throphytoskop. 

Ich habe diese Gläsercombination auf meinen Touren 
durch die Alpen stets bei mir geführt und in jeder Höhe 
dieselbe Beobachtung machen können. Das Roth der Alp- 
weiden ist aber etwas matter als dasjenige ni saftigen 

Wiesen der Thiler. 

Ueberraschend ist es nun zu sehen, wie gleichzeitig 
der Himmel überall in einem reinem Cyanblau sich zeigt. 
Der Apparat eliminirt das weilse diffuse Licht unserer stets 
mit Nebelbläschen geschwängerten Luft und man hat das 
klare tiefe Blau, das an dem Himmel Süditaliens von allen 
Reisenden so sehr gepriesen wird. Die Tiefe der blauen 
Färbung nimmt übrigens in starker Progression vom Hori- 
zont nach dem Zenith hin, auch durch das Erythroskop ge- 
sehen, zu. Im Zenith erscheint der Himmel fast schwarz. 

Endlich ist noch zu erwähnen, dafs alles Grün, das 
nicht vegetabilischer, sondern mineralischer Natur ist, z. B. 
das Schweinfurtergrün der Jalousien und mancher gefärbten. 
Papiere, unverändert, höchstens etwas bläulich nüaneirt zum 
Auge gelangt. In Biindten, Glarus, Wallis sah ich die 
Serpentine und grünen Verrucane deutlich grün; den See 
von Davos, von Sils und Silvaplana herrlich blaugrün 
mehr ins Blaue, ebenso die kleinen Gletscherseen in der 
Umgebung des Pis Languard, des Körpfstock, sowie den 
Märjelensee am Aletschgletscher. Entschieden blau erschien 
aber das Wasser des auch sonst herrlich blauen Genfersees 
und das Eis und Wasser in den unergründlichen Schrün- 
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den auf der Kuppe des Tödi und dem Bifertengletscher im 
Kanton Glarus. 

Es bietet somit das Erythroskop ein Mittel dar, die 
Farbstoffe auf grünen Tüchern, auf Leder etc. sofort nach 
ihrer vegetabilischen oder mineralischen Natur zu unter- 
scheiden. In der That habe ich die Probe an zahlreichen 
Zeugen, an den Seidenbändern der Damen und an vielen 
andern Dingen gemacht und immer bewährt gefunden. 

Das blendend weilse Licht der Firne, sowie auch der 
weifsen Wolken erschien, wenn es sehr intensiv war, im 
allgemeinen weils, sonst hatte es immer einen Stich ins 
Violette. 

Die vergoldeten Wolken bei unter- und aufgehender 
Sonne werden im Erythroskop wie begreiflich glänzend 
carminroth. Desgleichen alles was roth ist, es miifste denn 
gerade homogenes Roth von der Brechbarkeit zwischen B 
und C seyn, welches gar nicht gesehen werden kann. Solch 
homogenes Roth ist sehr selten in der Natur, und dennoch 
ist mir ein Fall bekanut geworden, auf den ich später zu- 
rückkommen werde. 

Alle gelben Metalle und Legirungen: Gold, Messing, 
Bronce; alle gelben Farbstoffe ohne Ausnahme, auch die 
mineralischen z. B. chromsaures Kali, Chromgelb, Curcuma, 
Quercitron etc. etc. erscheinen in verschiedenen Abstufun- 
gen eines oft sehr leuchtenden Roth; am allerwenigsten 
der Schwefel, der eigentlich fleischfarben erscheint. Das 
Schwefelgelb enthält übrigens viel Orange. 

Die braunen Farben der Hölzer, Tabacke, Thierhaare, 
auch die menschliche Haut, erhalten im Erythroskop einen 
tief carmoisinrothen Schein. 

Ultramarin wird sozusagen unverändert in seiner kö- 
nigsblauen Farbe betrachtet. 

Ich habe im Sommer 1861 auf saftigen Alpenwiesen 
mehrmals Gelegenheit gehabt, — bei sonst dicht bedecktem 
Himmel, als das diffuse Tageslicht schon zu schwach war, 
um die Vegetation durch die beiden Gläser überbaupt noch 
zu sehen, — die Pflanzendecke bei der momentanen Beob- 
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achtung eines Blitzschlages beobachten. Auch unter 
solchen Verhältnissen schien alles Grüne deutlich roth. 
Wenn nun aber das Licht eines Blitzstrahls, ähnlich dem 
eines Funkens des Poggendorff’schen Inductionsappara- 
tes, kein äufserstes Roth enthält, so ist somit dasselbe durch 
die elektrische Beleuchtung und das Chlorophyll erzeugt 
worden. 

Ich bin überzeugt, dafs der in Rede stehende einfache 
Apparat, den ich Erythrophytoskop oder kürzer, wenn man 
will, Erythroskop, genannt habe, wenn ihm auch keine 
wissenschaftliche Bedeutung zukommt, dennoch nicht weni- 
ger Beifall finden wird, als manche andere bekannte Vor- 
richtung für optische Unterhaltung. 

Fast unnöthig ist es schliefslich zu sagen, dafs wenn man 
sich die geeigneten Gläser (die eben nicht nur Roth, son- 
dern zugleich auch Blau und Grün durchlassen) in einer 
Handlung aussuchen will, man am sichersten geht ein Stück 
geschwärzten Cartons mit einer kleinen runden Oeffnung 
und ein Prisma mitzunehmen und sofort, gegen das helle 
Tageslicht gewendet, die Spectralanalyse zu machen. Fin- 
det man welche, durch die man die beschriebenen Absorp- 
tionsspectren wahrnimmt, so wird ihre Combination den 
u nie verfehlen. 


Ill. Einiges über die Fluorescenz- und Absorptions- 
erscheinungen beim Blattgrün. 

sie ich einmal die Idee gefafst hatte, die eigenthtimliche 
Beleuchtung bei totalen oder nahezu totalen Sonnenfinster- 
nissen sey der Fluorescenz der Vegetation zuzuschreiben, 
und als das Erythrophytoskop diese Idee so auffallend za 
bestätigen schien, konnte ich nicht unterlassen, über diesen 
Gegenstand weiter nachzudenken und einige Experimental- 
untersuchungen vorzunehmen. 

Da ich in einigen Büchern z. B. Eisenlohr’s Physik 
8. Aull. S. 268 gelesen hatte, dafs grüne Blätter und gelbe 
sowie braune Blüthen in der blauen Beleuchtung eines Ko- 
baltglases roth fluoresciren, so nahm auch ich anfangs 
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schlechthin an, das Roth der durch das Erythroskop be- 
trachteten Vegetation sey Fluorescenzroth, um so mehr, 
weil es in der That fast von derselben Nüance war wie 
der Fluorescenzkegel in einer mit einer Linse beleuchteten 
Chlorophylllésung. 

In Anbetracht aber, dafs die Kobaltgläser ja auch äu- 
fserstes Roth von der Brechbarkeit A und a durchlassen, 
schien es mir doch nicht unwichtig zu untersuchen, wie 
sich denn eigentlich eine Chlorophylllösung und grüne Pflan- 
senblitter in Bezug auf die Absorption und Reflexion der 
Spectralfarben verhalten würden. 

Liefsen grüne Blätter, gelbe Petalen, oder Lösungen 
von Chlorophyll und Xanthophyli rothes Licht von der nie- 
drigsten Brechbarkeit durchgehen, so wäre das erythrosko- 
pische Roth der Vegetation kein ausschliefsliches Fluores- 
cenzroth; es hätte z. Th. dieselbe Ursache wie das Roth 
der durch Kobaltgläser betrachteten mineralischen gelben 
Pigmente, d. h. es wäre eine Absorptionsfarbe — wie Helm- 
holtz sehr richtig definirt — durch Subtraction gewisser 
prismatischer Farben aus dem weisen Lichte entstanden. 

Ich schritt zunächst zu einer kleinen Voruntersuchung 
über die Absorption gefärbter Gläser und Flüssigkeiten, die 
ich hier nicht in extenso wiedergebe, um so weniger als 
solche Untersuchungen schon vielfach anderwärts unternom- 
men worden sind. 

Unter Nr. II dieser vermischten Mittheilungen habe ich das 
Absorptionsspectrum eines 1,5"" dicken durchgängig gefärb- 
ten Kobaltglases beschrieben. Da nun diese Absorption of- 
fenbar mit dem Kobaltgehalte des Glases in directem Zu- 
sammenhang steht, es aber nicht wohl thunlich ist, sich den- 
selben für jedes Glas quantitativ zu bestimmen: so mache ich 


blofs die Mittheilung, dafs wenn einmal die Absorption durch 


Vervielfachung derselben Gläser soweit gediehen ist, dafs 
der isolirte grüne Streif bei E auch zum Erlöschen kommt, 
die Absorption von da an durch weitere Vervielfachung der 
Gläser in aufserordentlich langsamer Progression zunimmt. 
Zwei meiner Kobaltgläser genügten um das isolirte Grün 
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bei E zu eliminiren und das übrige beträchtlich zu redu- 
eiren. Mit drei Gläsern hatte man fast alles erreicht, was 
selbst mit zehn Gläsern erreichbar war, d. h. alles Licht war 
reducirt auf das Roth zwischen A und a und das Blau und 
Violett zwischen F und H. Dieses gilt alles für diffuses 
Sonnenlicht bei heiterm Himmel; wurde aber der Spiegel 
des Heliostaten so gestellt, dafs das Sonnenbild im Spec- 
trum sich so bemerklich machte, dann hatten alle farbigen 
Strahlen mehr penetrirende Kraft und durchsetzten selbst 
Medien, die man sonst für ziemlich homogen blau, gelb oder 
roth gehalten hatte. 

Eine tiefblaue Lösung von Kupferoxydammoniak in ei- 
nem Glaströgchen, dessen Wände 2,5°= von einander ent- 
fernt waren, zeigte im diffusen Sonnenlicht und mit Hülfe 
eines Flintglasprismas oder des Mousson’schen Spectro- 
skops alles Blau von F an und das Violett, letzteres sehr 
hell, so dafs ich mit blofsem Auge noch die Linien Z und M 
deutlich erkannte. Wenn aber das Sonnenbild im Spectrum 
auftrat, in welchem Falle alle Farben bekanntlich fast weils 
werden, so konnte man auch noch Grün, Gelb und selbst 
viel Roth erkennen. Betrachtete man die Sonne durch die 
Lösung und ein lichtrothes Ueberfangglas, so erschien sie 
immer noch blau. Alles Licht erlosch aber, wenn man vor 
die Kupferlösung ein tief rothes Kupferoxydulglas nahm. 

Ein lichtrothes Ueberfangglas zeigte im diffusen Sonnen- 
licht nur alle rothen und orangen Töne, selbst wenig gelb; 
das intensive Sonnenlicht aber ging mit allen Farben durch, 
so dafs das Spectrum der Kupferoxydammoniaklösung in 
seiner ganzen Ausdehnung erkennbar war. 

Hält man ein grünes Blatt (ich benutzte welche von 
Ficus elastica und Gladiolus) vor die lichtgebende Spalte, 
so erscheint diese natürlich grün; das Spectrum dieses Lichtes 
zeigt aber einen Absorptionsstreif, etwa den Raum im Ro- 
then zwischen B und C einnehmend; das äufserste Roth war 
sichtbar bis zu B, ebenso Gelb und alle Töne in Grün und 
Blau, aber das Violett war von @ ab gänzlich verschwunden. 
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Aeufserstes Roth geht also durch die grünen Blatter, 
während Orangeroth und Violett absorbirt werden. u 

Solches fand im gelben Sonnenlichte statt. Wenn aber 
die allgemeine Tageshelligkeit abnimmt und gar kein di- 
rectes Sonnenlicht, sondern diffuses Himmelslicht das Blatt 
durchsetzt, dann wird die penetrirende Kraft des äufsersten 
Roth zu schwach; es kann den Widerstand, den ihm die 
Chlorophyllmoleciile entgegensetzen, nicht mehr überwinden, 
bleibt daher auf irgend einem Punkte seines Weges zurück 
und wird nicht mehr gesehen. 

Das Spectrum des Lichtes, das durch ein Ficus- oder 
Gladiolusblatt gegangen war, sah daher aur 8. Dec. Abends 
4 Uhr so, wie Fig. 11 Taf, VII zeigt, aus, d.h. es war auf 
einem Streif Orange und Grün mit Gelb in der Mitte, alle 
continuirlich verbunden, reducirt. Ganz junge dünne gelb- 
grüne Blätter lielsen etwas mehr Orange und Grün sehen, 
selbst noch die ersten Anfänge von Blau. 

Diese letzteren Versuche mit den grünen Blättern + wa- 
ren noch nicht so recht entscheidend, ob selbe äufserstes 
Rotb durchlassen; denn möglicher Weise konnte ja durch 
die blauen und violetten Strahlen Fluorescenz von der 
Farbe des äufsersten Roth erregt worden seyn. 

Um daher die Hauptfrage in Hinsicht der Erscheinungen 
beim Erythrophytoskop zu entscheiden, wurde folgender- 
maisen vorgegangen: 

Durch eine enge Spalte wurde mit dem Heliostaten mög- 
lichst intensives Sonnenlicht auf ein Prisma von Flintglas 
(Quarzapparate standen mir leider nicht zu Gebote, zudem 
ist das Sonnenlicht im Monat December nicht gerade sehr 
günstig) geworfen. Das Spectrum wurde in einiger Entfer- 
nung mit einem schwarzen Schirm, der eine etwas erweiterte 
Spalte besafs, aufgefangen und die einzelnen Farbentöne 
vom Uliraroth aus successiv nach Violett hervortretend, 
durchgelassen. Diese ziemlich homogenen Lichter wurden 
auf das schwertförmige Blatt von Gladiolus, dessen Epider- 
mis zum Theil abpräparirt war, projicirt und der Erfolg 
theils mit blofsem Auge, theils mit Zuhiilfeziehung der 
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blauen und rothen Gläser, von denen ich oben sprach, 
oder des Erythroskops betrachtet. 

» Es zeigte sich, dafs das äufserste Roth: A bis a und B, 
auf der Oberfläche des Blattes keinerlei Veränderung er- 
leidet. Orange und Gelb schienen etwas geschwächt, die 
grünen Töne waren aufserordentlich glänzend, auch Blau, 
Violett etwas matter, Ultra H dunkel. Der blaue Streif mit 
einem Kobaltglas betrachtet erschien grünlich, der violette 
violett. Mit einem rothen Glase betrachtet, erschien das Blau 
grünlich, das Violett aber schwach röthlich. Dieses Roth 
war also Fluorescenzroth. Dieselben Versuche wurden nun 
wiederholt, indem man das Blatt von der Hinterseite be- 
trachtete, um das durchgegangene Licht zu prüfen. 

Das äufserste Roth erschien recht schön und intensiv, 
namentlich wenn man es durch ein Kobalt- oder Kupfer- 
oxydulglas betrachtete. Dagegen erschien fast vollkommne 
Dunkelheit im Rothorange etwa zwischen B und C. Orange, 
Gelb, Grün, Blaugrün gingen durch, Blau und Violett erschie- 
nen gelbgrün, namentlich durch ein Kobaltglas; durch das 
rothe Glas aber entschieden roth, wenn auch nicht so in- 
tensiv wie das Ultraroth, so doch viel stärker als vorhin im 
reflectirten Lichte. Dieses Roth mufste daher ebenfalls 
Fluorescenzroth seyn; das leuchtende Grün war vielleicht 
ebenso durch Fluorescenz erregt. . 

Ein Versuch, die Intensität der Farben, bevor sie auf 
das Blatt fielen, durch eine Sammellinse zu steigern, hatte 
hinsichtlich der Fluorescenz keinen günstigen Erfolg, weil 
jene aus Crownglas bestand. Zur Controle nahm ich nun 
auch einmal den Schirm weg und liefs das ganze Spectrum 
auf mein schwertförmiges Gladiolusblatt fallen, das ich im 
durchgelassenen Lichte betrachtete, wie oben. Durch das 
rothe Glas erschien nun das Spectrum an beiden Enden roth; 
mit dem Kobaltglas aber konnte ich im Violett und Blau 
nichts Rothes entdecken, vielmehr war alles dunkel und an 
der Stelle von Hellblau erschien Grün. Der Absorptions- 
streif am rothen Ende hatte sich über das Gelb verbreitet 
und ein zweiter war im Grün erschienen, 


| 
| ; 


608 


Diese Versuche zeigen somit unzweifelhaft, dafs das 
rothe Licht zwischen A und B grüne Blätter durchsetzen 
und von ihrer Oberfläche reflectirt werden kann. Das irre- 
gular reflectirte Roth bat man wohl auch nur im Sinne der 
Absorption aufzufassen, d. h. das weifse Licht dringt bis in 
eine gewisse Tiefe der Chlorophylischicht ein, kehrt in Folge 
innerer Reflexion um und tritt, an gewissen Strahlen ärıner, 
als grünes Mischlicht heraus, und schliefslich, wenn es noch 
durch die Objectivgläser des Erythroskops gegangen ist, be- 
steht es nur noch aus einer gewissen Summe rother Ele- 
mentarstrahlen. Wir würden somit durch das Phyterythro- 
skop selbst, wenn das Chlorophyll nicht die Fähigkeit hätte 
zu fluoresciren, die Vegetation roth sehen müssen. 

Man kann nun immer noch die Frage aufwerfen: Sind 
bei diesem, durch gewöhnliche Absorption entstandenen, ro- 
then Lichte nicht auch rothe Fluorescenzstrahlen? 

Diese Frage entscheidet sich dadurch, dafs man unter- 
sucht, ob irgend welche Strahlen des Spectrums im Stande 
sind, im Chlorophyll durch Fluorescenz rothe Strahlen von 
der Brechbarkeit zwischen A und B zu erzeugen, — denn 
nur diese durchdringen ja die Kobaltgläser. 

Man sollte nun glauben, dafs diefs der Fall sey, denn 
man sieht ja den blutrothen Lichtkegel in einer Chloro- 
phylllésung durch Kobaltgläser nur noch um so schöner 
roth. 

Ebenso ist in dem sonst sehr lesenswerthen nur etwas 
kurz gehaltenen Schriftchen von Pisko, » Ueber die Fluor- 
escenz des Lichtes, Wien 1861 S. 35,« zu finden: »Je nach 
dem fluorescirenden Stoffe betheiligen sich (an der Fluor- 
escenz) auch tiefer tönende Farben (als Violett und Blau), 
2. B, bei dem Chlorophyll alle Strahlen bis Roth, selbst 
diese nicht ausgenommen. An einer andern Stelle heifst es: 
ein Sonnenspectrum auf ein Glaströgehen mit Chlorophyll- 
lösung geworfen, erscheint in seiner gewissen Ausdehnung 
roth, wenn auch in verschiedenen Tönen. « Diese selben An- 
gaben habe ich übrigens zeither im Original, d. h. in der Ue- 
bersetzung der Stokes’schen Arbeit in diesen Annalen gelesen. 
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|, Offen gestanden, mir ist es nicht gelungen dieses so ge- 
nau wiederzusehen. Zwar gebe ich zu, ich operirte ohne 
alle Quarzapparate und im Monat December bei etwas dun- 
stiger Atmospbäre; das Sonnenlicht mochte daher von dem 
Maximumsgehalt an Fluorescenz erregenden Strahlen ziem- 
lich. entfernt seyn. Defsungeachtet habe ich mich durch 
gewisse, Gläsercombinationen von der Richtigkeit der Sto- 
kes’schen Angaben überzeugt, Indessen will ich referiren 
über das, was ich selbst unter obigen Umständen beobachtet 
habe, 

Aus gewöhnlichen Wiesengrasblättern wurde, nachdem 
denselben durch Abkochen mit Wasser der Gerbstoff ent- 
zogen worden war (das hellbraune Decoct fluorescirte grün- 
lich gelb), mit Alkohol und Aether ein Chlorophyllauszug 
gemacht. Derselbe erschien in dünnen Schichten im durch- 
gehenden Lichte saftgrün oder moosgrün; im reflectirten 
Lichte auf schwarzem Tuch als Hintergrund aber dunkel 
braunroth, etwa so wie das Pigment der Dracena Draco 
in Masse erscheint. Diese atherisch-alkoholische Chloro. 
phylllésung war nun so concentrirt, dafs sie in den Glas- 
trögchen von 2,5°™ Weite im durchfallenden Lichte schon 
gar nicht mehr grün, sondern tief rubinroth erschien. Ja 
man konnte die blofse Sonnenscheibe dadurch betrachten, 
auch sie erschien tief rubinroth, Selbst im trübsten auf- 
fallenden Tageslichte bemerkte man deutlich die braunrothe 
Farbe. Das Grün verrieth sich in der That nur beim Um- 
schwenken in ganz dünnen Schichten. Wir haben also hier 
einige Analogie zu der Lackmustinktur, die in dünnen 
Schichten. blau, in dicken im durchfallenden Lichte aber 
ebeufalls roth erscheint. 

Wie zu erwarten stand, war der Lichtkegel einer Linse 
in dieser Chloropbylllésung intensiv blutroth, aber nur an 
der Oberfläche; aus dem Innern heraus konnte das Licht 
des Kegels bei rechtwinkliger Betrachtung gar nicht dringen. 
Lucus a non lucendo! Rubinroth (d. h. transparent) war er, 
wenn man ihn iv diametraler Richtung betrachtete. Verdünn- 

‚Poggendor{l’s Annal. Bd. CXV. 39 
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tere Lösungen zeigen sonst in diesem Falle den Lichtkegel 
immer ‘grün, und erst in einem Winkel von etwa 20°, von 
der Opposition an, beginnt er sich röthlich zu zeigen. Am 
tiefsten und undurchsichtigsten erscheint er, wenn man m 
von oben rechtwinklig betrachtet. 

Durch Kobaltgläser oder das Erythroskop betrachtet, wird 
die ganze Lösung auf einmal hellroth, wie transparent; aber 
der Lichtkegel hebt sich sehr leuchtend roth aus dem Ro- 
then hervor. 

Es handelte sich nun darum, zu a su ob dieses 
Roth der Chlorophylilösung lediglich durch Fluorescenz 
hervorgerufen sey. 


a. Untersuchung der Chlorophylilösung nach der Methode 
der Absorbentien. 

Von allen gefärbten Gläsern, die mir zu Gebote stan- 
den (hauptsächlich wurden immer die oben genannten be- 
nützt), waren nur die grünen der Erzeugung des blutro- 
then Lichtkegels ungünstig; für die übrigen, dh. die rothen, 
orangefarbigen gelben, blauen und violetten fand ich das 
von Stokes’ und Pisko Angegebene bestäfigt. 

Die grünen Gläser, soweit ich eine Varietätensammlung 
derselben prüfen, konnte, hatten alle das Gemeinsame, im 
diffusen Sonnenlichte für die Strahlen von A bis C undurch- 
sichtig zu seyn; in verschiedenem Grade trübe waren sie 
für die orangen und gelben Strahlen. Für Violett waren sie 
ebenfalls dunkel. Das Blau ging in der Regel in dem Grade 
besser durch, als sie weniger Orange oder Gelb durchliefsen. 

Wenn nun diese grünen Gläser als Objectiv absorbens 
dienten, so wurde das Roth des Lichtkegels sehr gedämpft; 
derselbe erschien eigentlich braun, d. h. gelbgrün mit etwas 
Roth. Dienten rothe oder blaue Gläser als Oculare, so 
erschien der braune Lichtkegel roth, durch grüne Gläser 
leuchtend grün und durch Kupferoxydammoniaklösung ‘war 
er kaum, mit unbestimmter Farbe, sichtbar. Wurde der auf 
die Vorderfläche des Glases projieirte braungrüne Fleck mit 
einem Flintglasprisma betrachtet, so erhielt man ein Spec- 
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trum, bestehend aus einem schmalen Streif Carmorsinroth 
und einem breiteren Gelbgriin; beide trennte ein dunkler 
Streif von der Breite des rothen, weil eben Gelb und 
Orange fehlten. 

Das rothe Licht konnte also hier Fluorescenzlicht seyn ; 
ob das Grüne auch, scheint mir noch unentschieden. 

Eine Kupferoxydammoniaklösung von solcher Concen- 
tration, dafs, als selbst das Bild der Sonne im Spectroskop 
auftrat, kein rothes Licht zu bemerken war, wurde nun als 
Objectiv absorbens angewandt. Der blaue Lichtkegel ver- 
wandelte sich in der Chlorophylllésung in einen purpur- 
nen (wegen Mischung des Roth mit Violett), war aber nicht 
durch die ganze Flüssigkeitsschicht hin zu verfolgen, son- 
dern er erlosch bald ‘nach seinem Eintritt. Auf der Vorder- 
fläche des Trögchens erblickte man eigentlich zwei Kreise, 
die sich durchschnitten, einen blauvioletten und einen pur- 
purnen. Ersterer war der regulären Reflexion am Glase 
zu verdanken. Mit dem Prisma betrachtet, erschienen zwei 
längliche Ovale, das äufserste. carminroth, das zweite gelb- 
grün, beide durch einen schmalen schwarzen Streif getrennt, 
zum Schlufs blau und violett wegen des reflectirten Lichts 
des Glases. 

Durch ein 'blaues oder durch ein grünes Glas war das 
purpurne Licht nicht sichtbar, wohl dagegen durch ein ro- 
thes; aber dann nicht mehr purpurn sondern carminroth. 

Dieser Versuch beweist: dafs blaues und violettes Licht 
rothes und gelbgrünes Fluorescenzlicht induciren können, 
dafs aber das Roth nicht dem äufsersten Roth zwischen A 
und B angehört, welches durch Kobaltglas geht, sondern 
dafs es zu den Strahlen von der Wellenlänge zwischen B 
und C gerechnet werden mufs. _ 


b. Untersuchung der Chlorophylilösung nach der Spectralmethode. 


Ich beabsichtigte jetzt zu untersuchen, welche einfachen 
Lichter überhaupt fähig seyen, Fluorescenz in der Chloro- 
phylllésung zu induciren. Da ich indessen über Quarzlinsen, 
Quarzprismen, Quarztröge nicht verfügen konnte und diese 
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zu so subtilen Versuchen fast unentbehrlich. sind, so lege 
ich auf die von mir gewonnenen Resultate keinen beson- 
ders hohen Werth, halte aber deren Mittheilung doch nicht 
für ganz zwecklos. 

Als ich das Trögchen mit der Chlorophylllösung vor die 
Spalte am Heliotropenapparat brachte und Sonnenlicht auf 
dieselbe fallen liels, erschien die Spalte rubinroth gefärbt. 
Das war nichts Neues. Die prismatische Analyse zeigte 
aber zu meiner Verwunderung, dafs dieses Licht. vollkom- 
men homogenes äulfserstes Roth war von der Brechbarkeit 
A bis B, denn durch das Erythroskop konnte es gesehen 
werden; vollkommen finster wurde es aber, wenn man noch 
ein Trégchen mit Kupferoxydammoniak vorstellte. 

Eine Chlorophylllösung von solcher Concentration (ich 
werde mich später bemühen den Chlorophyligehalt zu er- 
mitteln) als Schicht von 2,5°™ Dicke genommen, ist somit 
eins der seltenen Mittel, durch Absorption | vollkommen 
homogenes Roth zu erzeugen. 

Einen Theil der Chloropbylilésung verdünnte ich durch 
Aetheralkohol so lange bis die Spalte unter gleichen Um- 
ständen satt grün gesehen wurde. 

Betrachtete man auch dieses Licht durch ein Prism, 80 
sah man wieder das äufserste Roth etwa von A bis B, dann 
zwischen B und C einen Absorptionsstreif, nun einen schma- 
len Streif Orangeroth, jetzt wieder einen breiteren Absorp- 
tionsstreif bis zu D,, von da an gelbes und grünes Licht bis 
zu E hin, hierauf einen Absorptionsstreif über den Linien b 
und endlich ein schmales Stück Blaugrün bei F, Die blauen 
und violetten Töne waren ausgelöscht (Fig. 12 Taf. VID. 

Diese Absorptionsspectren sind alle nur nach dem Au- 
genschein gezeichnet. Man sieht indefs, dieses Spectrum 
nähert sich schon der Absorption der grünen Blatter im 
hellen Sonnenlicht. 

Um nun zur Hauptsache zu kommen, Bea ich ein 
möglichst intensives und reines Sonnenspectrum mit Hilfe 
eines Flintprismas. Genau wie früher wurden einzelne Far- 
ben mit einem Schirm, in dem sich eine Spalte befand, isolirt 
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zuerst ‘roth, dann orange, gelb usw. Diese einfachen Lichter 
liefs ich auf das Trögehen mit Chlorophylilösung fallen. 
(Es war die concentrirtere Lösung.) 

Das Roth von A bis B etwa setzte querdurch, so dafs 
es auf einen dahinter stehenden weifsen Schirm gesehen 
wurde, wenn auch etwas geschwächt. , Von oben in das 
Trögchen sehend, konnte ich aber zunächst der Glaswand 
eigentlich keine erhöbte Intensität oder eine Veränderung 
der Farbenntiance wahrnehmen, dagegen vom Roth vou B 
bis C und Orange wollte es mir scheinen, als sey hier in 
der That in der äufsersten Schicht ein leuchtenderes Roth 
vorhanden. Die ursprünglichen Strahlen setzten bis in eine 
gewisse Tiefe fort und erloschen dann. Bei Gelb und Grün 
schienen mir die Farben etwas lebhafter zu werden, aber 
eine Umwandlung in Roth konnte ich nicht constatiren 
Erst im Blau begann längs der Glaswand eine schmale 
schwach leuchtende purpurrothe Linie aufzutreten, die durch 
ein Kobaltglas betrachtet grün, durch ein rothes Glas ge- 
sehen aber carminroth erschien. Im Violett und Ultravio- 
lett war die Purpurlinie breiter und heller. Betrachtete ich 
die purpurne Linie von vorne oder von oben mit einem 
Prisma, so zerfiel sie in zwei gesonderte, eine carminrothe 
und eine gelbgrüne, beide durch einen dunklen Streif ge- 
trennt. Oft hing dem Grünen auch noch Blau and Violett 
an, was der Reflexion der Glaswand zuzuschreiben war. 

Zur Controle nahm ich hierauf das Trögchen mit der 
verdünnten Chlorophylilösung und liefs das ganze Spectrum 
darauf fallen oder färbte es successive durch die einzelnen 
Farben. Aber auch hier begann eine deutliche Farbenände- 
rung erst in Blau und ‘zwar wieder purpurroth bis zum 
Ultravioletten. Die rothen, orangen, gelben und grünen 
Töne sah ich quer durch das Trögchen setzen und auf einem 
dahinter gestellten Schirm erscheinen; dabei zeigten sich aller- 
dings die Stellen zwischen B und C und im Orange bis 
Gelb sehr geschwächt, ebenso an einer Stelle im Grünen; Blau 
und Violett erloschen schon gleich zu Anfang, sie inducirten 
ja das purpurne Fluorescenzlicht. 
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Soweit meine Versuche über die Fluorescenz und Ab- 
sorption des Chlorophylis, die alle, ich wiederhole es, im 
"Interesse der Wissenschaft im Monat December (1861) an- 
gestellt worden sind, wo also die Sonnenstrahlen. wegen 
der schiefen Incidenz fast das Minimum ihrer Leuchtkraft 
besafsen. 


Folgerungen. 

Meine Versuche, die eigentlich zu dem speciellen Zweck 
einer Erklärung der Erscheinungen im Erythroskop angestellt 
wurden, und die in ihren Resultaten wesentlich mit den Er- 
gebnissen der Beobachtungen von  Ängström'), Har- 
ting *), Stokes *) und Salm-Horstmar *) übereinstim- 
men und als Bestätigung derselben dienen können, erlauben 
nun folgende Schlüsse zu ziehen: 

1) Grünen Pflanzenblättern kommt die Fluorescenz 
ebenso gut zu wie der Chlorophylllésung; aber sie ist im 
Vergleich zu dieser sehr schwach. Die Ursache dieser schwä- 
cheren Fluorescenz ist offenbar einwal in der geringeren 
Menge influencirter Chlorophylitbeilchen, und dann in den 
anderweitigen Körpern des Blattes, denen ebenfalls Fluor- 
escenz zukommt, zu suchen. 

2) Die Fluorescenzfarbe beim Blattgrün ist eine rothe 
und eine grüne, wobei im Auge unmittelbar wesentlich nur 
der Eindruck der ersten obwaltet. 

3) Das rothe Fluorescenzlicht, welches durch die blauen 
und violetten Strahlen erregt wurde, gehört zu den Wel- 
lenlängen zwischen B und C und kann somit die Gläser 
des Erythrophytoskops nicht durchdringen. Die übrigen 
Strahlen: grün, gelb und orange, namentlich die zwischen B 
und C, erregen rothes Licht von der Brechbarkeit A und B, 
welches somit im Erythroskop gesehen werden kann. | 

4) Defsungeachtet ist das erythroskopische Roth der 
1) Pogg. Ann. 1854 "Bd. 93 S. 475. 

2) Ibd. 1855 Bd. 96 S. 543. 


3) Ibd. 1854 4. Suppl. S. 217. 
4) Ibd. 1855 Bd. 94 S. 267. 
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Vegetation gröfsentheils diaphanes Roth und reflectirtes 
Roth (Durch Absorption der übrigen Strablen aus dem 
weifsen Licht entstanden.). Um nichts anderes als rothes 
Fluorescenzlicht zu sehen, miifste man nach Gläsern oder 
Flüssigkeiten suchen, die lediglich die Strahlen zwischen B 
und C durchlassen. 

5) Da das Fluorescenzlicht gewöhnlich ‚heller ist als 
die inducirende Farbe, so ist es erklärlich, dafs bei einer 
totalen Sonnenfinsternifs das durch die Dunkelheit empfind- 
lich gewordene Auge die rothen Fluorescenzstrahlen der 
Vegetation bemerken kann; namentlich die von der Brech- 
barkeit zwischen B und C. 

6) Der Umstand, dafs das blutrothe Fluorescenzlicht 
der Chlorophylllésungen prismatisch in zwei geschiedene 
Portionen Roth und Grün zerfällt, scheint darauf hinzu- 
deuten, dafs das Chlorophyll aus zwei besonderen Bestand- 
theilen zusammengesetzt ist, von denen der eine haupisäch- 
lich roth, der andere hauptsächlich grün fluorescirt. 

Diese letzte Folgerung konnte unmittelbar controlirt 
werden, denn Frémy und in neuester Zeit Kromayer') 
haben ja nachgewiesen, dafs das Chlorophyll sich in einen 
gelben (Phylloxanthin) und in einen blauen (Phyllocyanin) 
Farbstoff zerlegen läfst. 

Aus 375 Grm. grüner Blätter der verschiedenen Wie- 
sengrasarten wurde möglichst reines Chlorophyll nach der 
Methode von Kromayer dargestellt, die eine Hälfte nach 
Kromayer, die andere nach Frémy gespalten. 

Das in Flocken abgeschiedene, gallertartig werdende, 
rein gelbe Xanthophyll löste sich leicht in Aether, nachdem 
es mit Salzsäure gewaschen worden war, unter Hinterlas- 
sung schmutzig weilser Flocken. Die Lösung erschien ziem- 
lich gesättigt rein gelb, und fluorescirte intensiv roth, schwä- 
cher, wenn, das Licht erst durch eine Kupferoxydammoniak- 
lösung gegangen war. Legte man etwas von der gelben 
schmutzigen Masse auf ein Porzellantäfelchen und beschattete 


sie mit einem Kobaltglase, so erschien sie purpurn mit ei- 
“ 1) Chem. Centralblatt 1861 5. 393. 
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nem Ueberwurf von Blauviolett, unter diesen Verhältnissen 
mit einem zweiten Kobaltglas oder dem Erythroskop be- 
trachtet, aber herrlich leuchtend rubinroth (falls mit einer 
Linse concentrirtes Licht durch das blaue Objectivglas ge- 
worfen wurde). 

Wenn die gelbe schmutzige Masse einige Tage in ver- 
schlossenen Gefäfsen sich selbst überlassen bleibt, so löst 
sie sich wohl noch in wässeriger Salzsäure, nicht mehr aber 
in Aether. 

Als ich das Absorptionsspectrum der Xanthophylllösung 
mit dem Mousson’schen Spectroskop betrachtete, sah ich 
zwei charakteristische breite dunkle Streifen rechts und links 
von einer schmalen rothen Lichtlinie, in der die Linie 0 
zu bemerken war. Das äufserste Roth ist von B ab sehr 
hell und läfst namentlich die sonst schwer erkennbare Linie 
A mit grofser Schärfe beobachten. Ein matterer Absorp- 
tionsstreif fand sich noch im Gelbgrünen, nahe hei E. Zwi- 
schen F bricht das Spectrum ab. 

Bei gegebener Concentration und Dicke der absorbi- 
renden Schicht war der Anblick des Spectrums der in 
Fig. 13 Taf. VII verzeichnete. 

Die wässerige salzsaure Lösung des zweiten Bestand- 
theils des Chloropbylis hatte eine tief blaugrüne Farbe, um 
so reiner blau, je dicker die absorbirende Schicht war. Of- 
fenbar enthielten die von mir benutzten winterlichen Blätter 
weit mehr Phylloxanthin als Phyllocyanin. Das Spectrum 
der Cyanophylilésung zeigte zwei aufserordentlich breite 
Absorptionsstreifen, den ersten im Roth, Orange und Gelb, 
so dafs in dessen Tönen nur noch das äufserste Roth zwi- 
schen A und B wahrgenommen wurde; den zweiten im Licht- 
grün, etwa zwischen E und den nächst schärfern Doppel- 
linien jenseits C; Blaugrün und Blau gingen durch. Denkt 
man sich die beiden Spectren algebraisch summirt, so 
wird ein Spectrum resultiren, das wesentlich auf drei lichte 
Streifen reducirt ist, nämlich einen im äufsersten Roth, einen 
im Gelbrün und einen dritten im Blaugrün-Blau. Es ist 
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nieht schwierig sich Chlorophylllösungen zu bereiten, wel- 
ehe wirklich diese drei hellen Streifen im Spectrum zeigen. 
Die Fluorescens der Cyanophylilösung erscheint meer- 
grün, die Nüance wird wohl am besten durch das griechi- 
sche Adjectivum yAavxog bezeichnet. 
Somit hat sich die Folgerung 6) bei der Controle voll- 
kommen bestätigt. 


IV. Fluorescenz einiger anderweitiger Flüssigkeiten. 


Ohne Ansprüche auf Priorität zu machen registrire ich 
hier eine graugrüne Fluorescenz für Schwefelkohlenstoff, 
Essigäther, Terpentinöl, Krummholzél, Aceton, Glycerin, Fu- 
selöl, Bittermandelöl, concentrirte Lösungen von essigsau- 
rem Ammoniak, essigsaurer Thonerde und salpetersaurer 
Magnesia. 

Einen gelben Lichtkegel sieht man in Nitrobenzin und 
Galläpfeltinctur; einen grüngelben in Leberthran, Chlor- 
schwefel (S, Cl) und Lavendelöl. 


V. Gallussäure in Bündner Rothwein; Löslichkeit des 
Traubenfarbstoffes. 

Da es mir öfter vorgekommen, dafs ich Weine auf Echt- 
heit in Farbe, Weingeistgehalt usw. zu prüfen hatte, so 
theile ich bier einige Erfahrungen mit. 

Gallussäure ist bis jetzt in keinem Weine aufgefunden 
worden; Mulder hält es indefs für sehr wahrscheinlich, 
dafs sie darin vorkomme. 

Es ist nicht schwer Gallussäure in den Bündner Roth- 
weinen sehr deutlich nachzuweisen. 

Aus 100 Ccm. Wein wurde die Gerbsäure. mit Fisch- 
leim entfernt, dann das Filtrat mit Wasser verdünnt, bis die 
Farbe hell genug war, um eine Veränderung zu erkennen, 
jetzt Eisenchlorid zugesetzt. Es entstand eine grünbraune 
Färbung, die bei stärkerer Verdünnung, an der Luft ste- 
hend, allmählig violett wurde und schliefslich schwarzblaue 
Flocken fallen liefs. Bei der hiesigen Weinbereitungsme- 
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thode, nach welcher der junge Wein Wochen ja Monate 


lang auf den Trestern so zu sagen offen liegen bleibt, wäre — 


es schwer zu begreifen, wie da nicht Gallussäure durch 
Zersetzung der Gerbsäure mit in den Wein kommen sollte, 

Scheidet man aus Wein nach Mulder’s Methode den 
blauen Traubenfarbstoff ab, was ich oft gethan habe, so 
findet man, dafs dieses Traubenblau, welches in dünnen 
Schichten auf einem Uhrglase schön irisirt, wie in der Traube 
selbst, auch in den sogenannten Fruchtäthern (wenigstens 
in essigsaurem und buttersaurem Aethyloxyd) ‘etwas, mit 
violeiter fast rein blauen Farbe löslich ist und durch Ver- 
dunsten derselben wieder im ursprünglichen Zustande er- 
halten werden kann. Ammoniak macht es erst grün und 
zerstört es dann zu einer braunen Substanz, 


VI. Analyse einiger Kalksteine. 


Ausgeführt von Lorenz Steiner von Lavin und Alois Held von Zizers, 
Eleven an der Bündnerschen Kantonschule. 


a) Kalkspath und Kalkstein vom Luziensteig. 


Wenn man von den Festungswerken aus auf dem ge- 
deckten Wege gegen die Blockhäuser ansteigt, so findet 
man auf breiten Klüften des hellgrauen, klingenden, für 
Jura angesprochenen Kalksteines, ausgedehnte Drusen von 
Kalkspatbkrystallen. Diese bilden das zweifach stumpfere 
Rhomboéder mit in der Richtung der Gegenrhomboéder- 
kante gestreiften, und etwas gekrümmten Flächen. Die 
Randecken sind normal abgestumpft bis zum gegenseitigen 
Durchschnitt, so dafs die Hexagonalsäule sehr deutlich re- 
präsentirt ist. 


Die Analyse ergab: 
Kalkspath Kalkstein 
Kieselsäure _ 0,0690 
Eisenoxyd 0,0060 0,0030 
Koblensauren Kalk 0,9837 0,8660 
Phosphors. Magnesia 0,0051 0,0043 
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Berechnung: 

Kalkspath Kalkstein 
Kieselsäure — Proc. 6,90 Proc. 
Koblensaures Eisenoxydul 0,87 0,43 
Kohlensaurer Kalk 98,37 86,60 
Koblensaure Magnesia 0,38 9,03 


Summa 99,62 102,96 
Der Kalkstein ist also etwas dolomitisch und mit Aus- 
nahme der Kieselerde und der organischen Substanzen sind 
alle seine Bestandtheile auch in den reinen Kalkspath tiber- 
gegangen, dessen mineralogische Formel in Riicksicht auf 
die isomorphe Vertretung geschrieben werden mufs: 


b) Felsberger Dolomit und Lichtensteiner Ostreenkalk. 

Analysirt von Alois Held. 

Der Dolomit stammt vom Felssturz, der schwarze mit Ei- 
senoxydhydrat überzogene Lichtensteiner Kalk aus dem ehe- 
maligen Gletschertobel gleich unter der höchsten Spitze des 
Calanda. Ostrea macroptera findet sich schaarenweise darin. 
In demselben läfst sich auch Phosphorsäure in merklicher 
Menge nachweisen. 

Dolomit Ostreenkalk 
Unlösliches (SiO,, Thon) 1,65 Proc, 16,85 Proc. 


Thonerde + Eisenoxyd 0,71 5,60 
Kohlensaurer Kalk 55,87 58,32 
Kohlensaure Magnesia 41,02 21,84 

Summa 99,25 102,61 


Wie man sieht, ist das Felsberger Gestein ein typischer 
Dolomit, dem die Formel (CaO + MgO), CO, zukommt. 
Der Lichtensteiner Kalk ist ein sehr unreiner thonigkiesliger, 
aber dolomitischer Kalkstein '). 

1) Ich habe mich nicht gescheut die beiden, einen etwas grofsen Ueher- 
schufs zeigenden, Analysen der Kalksteine mitzutheilen, weil dieser Fehler 

im Grunde den Geologen doch nicht verhindert, eine Einsicht in die 

‚ wesentliche chemische Zusammeusetzung dieser alpinen Gesteinsmassen 
zu bekommen. 


— 
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VI. Ueber die nähern Bestandtheile des Meteor- 
eisens; von Freiherrn oe. Reichenbach. 


XX. 


Ueber das Schwefeleisen. 


Wach weite Verbreitung der Schwefel in den Meteo- 
riten hat, ist bekannt. In einigen wenigen kommt er deut- 
lich gediegen vor, und zwar wurde diese zuerst im Bishop- 
ville als eine Seltenheit von Hrn. Shepard entdeckt. Man 
sieht ihn darin unvermengt, blafs und rein schwefelgelb 
in kleinen Nestern vorkommen, und ich habe diefs in meh- 
reren Exemplaren unzweideutig wahrgenommen. Einen dem 
ganz äbnlichen Fall habe ich letzten Sommer im brittischen 
Museum zu London beobachtet. Ein Exemplar vom Peters- 
bourgh von zwei Unzen Gewicht zeigt nahe unter der Rinde 
einen blafsgelben Körper eingeschlossen von der Gröfse des 
Querschnitts einer Speiselinse. Er ist krystallinisch blätterig 
auf dem Bruche, rein schwefelgelb von Farbe, leicht zerreib- 
lich unter der Messerspitze und zwischen den Zähnen knir- 
schend mit der Eigenthümlichkeit des Schwefels; ich war 
nicht in der Lage, die Untersuchung weiter führen zu kön- 
nen, nahm aber die Ueberzeugung mit mir fort, dafs die 
schwefelgelbe Substanz in der That nichts anderes seyn 
könne, als Gediegenschwefel. Diese beiden Meteoriten 
zeichnen sich in der gemeinschaftlichen Beschaffenheit aus, 
dafs sie wenig Eisen enthalten, dafs wenige selbst aber zu- 
sammengedrängt in einzeln zerstreute gröfsere Gediegen- 
eisenkörner. Eine solche ungewöhnliche Concentration des 
Eisens einerseits, neben einer ebenso ungewöhnlichen Con- 
centration des Schwefels anderseits, wird schwerlich ganz 
zufällig seyn, wenn wir auch die Ursachen des Zusammen- 
treffens für jetzt noch wenig einzusehen vermögen. 

In Form von Schwefeleisen ist der Schwefel nächst dem 
Eisen in den Meteoriten der verbreitetste aller Bestand- 
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theile; es giebt vielleicht keinen einzigen Meteoriten, in 
welchem Schwefeleisen gänzlich fehlte. Wir haben genaue 
neuere Analysen vom Stannern, in welchen Schwefel nicht 
vorkommt. Und doch besitze ich verschiedene Exemplare 
von diesem mährischen Luftsteine, in welchem mehrere Ne- 
ster von Schwefeleisen mit blofsem Auge sichtbar vorhan- 
den sind, Diefs beweist jedoch nur, dafs Bruchstücke der 
Analyse unterworfen wurden, in welchen zufällig ein sol- 
ches Schwefeleisennest nicht vorhanden war, und benimmt 
dem Werthe einer solchen Analyse nichts, thut aber auf 
der audern Seite dar, dafs auch diese, die in manchen 
Handstücken ganz frei davon zu seyn scheinen, sichtbare 
Mengen davon gleichwohl beherbergen. In ähnlicher Weise 
fand Vauquelin keinen Schwefel im Barbotan, Howard 
keinen im Tabor, Dufrénoy keinen im Renard, Fischer 
keinen im Hauptmannsdorf, John keinen im Durango, 
Bergemann weder im Ocotitlan, noch im Cosby, noch im 
Misteca; und doch sieht man in allen diesen Meteoriten 
das Schwefeleisen schon mit blofsen Augen, wenn man sie 
aufmerksam betrachtet. 

. Die Art wie es vorkommt, die Form seiner sichtlichep 
Erscheinung, ist ven: auffallender Verschiedenbeit. Man 
findet es auf polirten, aber ungeätzten Schnittflächen der 
Meteoriten in folgenden drei Farbzuständen: 

1) Broncefarbig, bald wie polirtes, bald wie mattes, un- 

geputztes Kanonenmetall; 
2) Wei/sgelb mit einem Stich ins Graubraune; 
3) Weifslichgelb, so hell und blafs, wie ich sonst keine 
andere Schwefeleisenverbindung jemals sah. 

Mit der ersten, der Broncefarbe, sieht man es sehr häu- 
fig,.ja bei weitem am zahlreichsten auftreten, und zwar in 
mehr als zollgrofsen Stücken auf Xiquipilco, Lenarto, Cosby, 
Sevier, Ashville, Caryfort, Ocotitlan, Caille, Seeläsgen, 
Schwets, Claiborne, Rasgate, Bemdego; in der Sammlung 
des Berliner Universitätsmuseums fand ich es in diesen Grö- 
fsen auf Grünberg, Union County, Chester und Tazewell ; 
in der Sammlung der Göttinger Universität bei Hrn. Wöh- 
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ler auf Toluca und auf Mauerkirchen, bei welch letzterem 
es sehr schön auf der Oberfläche sitzt; im brittischen Mu- 
seuin zu London auf einem Prachtstück von Lockport in 
reichlicher Entwicklung; auf Arwa, auf Lenarto, dem klei- 
neren Gegenstücke von dem Meinigen und mit eben den- 
selben grofsen kreisranden Magnetkiesen ausgerüstet; end- 
lich auf einer grofsen Platte von Moorfresborn; auf einem 
flachen Arwa, dem noch unverletzten Hauptfunde dessel- 
ben, in meiner Sammlung, 75 Pfund schwer, habe ich da- 
von ein Beispiel von 5 Zoll Länge und verhältnifsmäfsiger 
Breite; am reichlichsten fand ich es auf dem neuen zwei 
Centner schweren Eisenblock des Hrn. Tennant, nunmehr 
an Hrn. Shepard verkauft, den ich bei ersterem in Lon- 


don sah und der erst jüngst aus Mexico herübergebracht, - 


noch ohne bekannten Fallort ist, aber auf seiner soeben 
entblösten Schnittfläche wohl zum Drittheile aus Schwefel- 
eisen besteht. In kleineren Antheilen, ungefähr von 6 bis 
3 Linien Durchmesser, sieht man es in meiner Sammlung 
auf Hauptmannsdorf, Zacatecas, Tucuman, Carthago, Bo- 
humilis, Madoc; dann im brittischen Museum auf Chester, 
Jewellhill, Union- County und Siena; zu Paris in der Ecole 
des Mines auf Parma und Salles; zu Dampierre in der Samm- 
lung des Herzogs von Luynes auf Liponas; im Jardin des 
Plantes auf Benares; in der Samml. des Hrn. Nevill zu 
Woodberry auf Iowa und Union County. In noch kleinerem 
Maafsstabe von 3 bis 1 Linie fand ich das broncefarbige 
Schwefeleisen auf Ellbogen, Istlahuaca, Durango, Lockport, 
Putham, Löwenflufs, Seneca, Orangeflufs, Misteca, Ruff, 
Blackmountain, Burlington, Charlotte, Texas, Claiborne, 
Oldham, endlich mitunter ‘in’ fast mikroskopisch kleinen 
Punkten ist es über Carthago zerstreut; mit einem Worte, 
bei weitem in den meisten Eisenmeteoriten, vielleicht in 
allen kommt das broncefärbige Schwefeleisen mehr oder 
minder reichlich vor. Aber auch in der Pallasgruppe sieht 
man es in allen ihren Gliedern zum Vorschein kommen; 
selhst in dem zarten Bitburg gewahrte ich in der Samml. des 
Hrn. Nevill zu Woodberry drei deutliche braune Schwe- 
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feleisenpünktchen. Endlich ist es in den Steinmeteoriten 
reichlich vorhanden, namentlich im Barbotan, Ensisheim, 
Kakowa, Chantonnay, Mainz, Siena, Stannern, Nashville, 
Bremervörde, Zaborschiza, Madaras, Woldcottage, Blansko 
und den meisten weitern. In zahlreichen Fällen sieht man 
das: broncefarbige Schwefeleisen auf Bruch und: Politur 
nahezu ınessinggelb auftreten; ja es giebt nicht wenige Fälle, 
wo es beim frischen Bruche der Steine auffallend weils- 
gelb erscheint, z. B. in Charsonville u. a. m... Wenn man 
es dann aber mit Salpetersäure anätzt, so findet man, dafs 
es schnell dunkel wird, Broncefarbe annimmt, und damit 
seine wahre Natur zeigt. 

Mit der zweiten Farbe, der speifsgelben mit Stich ins 
Graubraune, sieht man das Schwefeleisen weniger in den 
Eisenmeteoriten als vielmehr in den steinigen angethan. 
Indessen — und diefs ist wohl im Auge zu behalten — 
ist die Abstufung von broncefarbig zu speifsgelb nicht 
überall gut ausgesprochen und häufig gehen diese Farben 
durch alle Schattirungen so in einander über, dafs man in 
der Entscheidung unsicher wird. So haben Atacama, Se- 
vier, Cosby, Louisiana, Cap u. a. sehr helles Schwefelei- 
sen, und viele Steinmeteoriten enthalten sie ‚oftmals fast 
hochgelb, z. B. Schia, Benares, Piney, Cabarras, Clavac, 
Utrecht, Petersbourgh, Renard, Gent, Blansko, Futtehpore, 
Uden, Forsyth, Milena u. a. m. Man könnte sich versucht 
füblen, dem Anblicke nach über diese Verschiedenheiten 
manchmal zweifelhaft zu werden. Es kommen aber Fälle 
vor, durch welche diefs gründlich beseitigt wird. Einen 
solchen bietet unter den Steinmeteoriten am entschieden- 
sten Blansko dar; ich batte darin ein Eisenkorn gefunden, 
etwa hanfsamengrofs, dessen ich schon öfters erwähnt habe. 
An diesem merkwürdigen Korne gewahrte ich Gelbes, schliff 
und polirte es. Da bekam ich deutlich zu sehen, dafs das 
Korn nicht einfach war, sondern scharf begränzt aus Eisen 
und Schwefeleisen bestand. Ich ätzte es nun mit verdünn- 
ter Salpetersäure an, und bekam, so klein der Körper war, 
doch starke Schraffirung nach zweierlei Richtung also Bal- 
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keneisen (Kamacit), und darauf körnige Absonderung; Glanz- 
eisen (Lambrit) in der schönsten, weilsen, glänzenden Ent- 
wicklung; ein Streifchen röthliches Bandeisen (Tänit), und 
aufserdem allem das Schwefeleisen in zweierlei Gestalt mit 
scharfer Begränzung neben einander gelagert, nämlich sol- 
ches, welches speifsgelb dem Schwefelkies glich, und dane- 
ben dunkel broncefarbiges, stark angeätztes; diefs letztere 
war dasjenige, welches vor der Aetzung schon etwas hel- 
lere Broncefarbe hatte, dann von Salpetersäure trübbraun 
und glanzlos stark angeätzt wurde; das Erstere, das Speils- 
gelbe wurde wenig angegriffen, behielt seinen Metallglanz 
und seine gelbe Farbe unverändert. Was hier vom Eisen 
in einem Steinmeteoriten gesagt ist, das gilt im gleicher 
Weise auch von Eisenmeteoriten. So habe ich in meiner 
Sammlung ein Stück Lokport, auf dem man mitten im Ei- 
sen ein Korn von zweierlei Schwefeleisen findet. Der Kern 
desselben, etwa Hanfsamen grofs, ist, nach der Aetzung, 
dunkel und matt broncefarbig; aber er ist rings umfangen 
von gelbem, glänzend gebliebenem hellerem Schwefeleisen, 
beide scharf von einander abgegränzt. Dieses endlich ist 
eingeschlossen in einen Hof von wulstigem Balkeneisen, 
alles zusammen eingelagert in die dem Lokport eigene über- 
aus feine Trias. Es existirt also neben dem Broncefarbenen 
unbestreitbar und ganz bestimmt noch eine zweite. Schwe- 
feleisenverbindung in den Meteoriten, welche speifsgelb mit 
Stich ins Graubraune wie Schwefelkies ist und unter Bei- 


behaltung ihrer Farbe von verdünnter Salpetersäure nur 


unmerklich angegriffen wird, während Magnetkies, daneben 
stürmischer Auflösung unterliegt und gebräunt wird. Ich 
habe das Korn von Blansko seiner Merkwiirdigkeit und 
Beweiskraft wegen Hrn. G. Rose zur Ansicht nach Ber- 
lin ‘geschickt, später aber das Lokporteisen ihm persönlich 
vorgezeigt. 

Die beiden hier gegebenen Belege mögen selten vor- 
kommen bis jetzt bin ich gleichen, ebenso striet bewei- 
senden» nicht begegnet; die Zeit wird aber davon wohl 
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mehr bringen, da wir gegenwärtig doch nur erst beim An- 
fange gründlicherer Untersuchung der Meteoriten stehen. 
Die dritte Farbe, die des weifslichgelben Schwefeleisens, 
wie ich es einstweilen nenne, ist zwar chemisch nicht un- 
tersucht, und, strenge genommen, deshalb noch nicht ein- 
mal genau entschieden, ob es wirklich auch eine Schwe- 
felverbindung sey. Die Art seines Vorkommens jedoch, 
fast überall als Begleiter des Schwefeleisens- in den Me- 
teoreisen, seine krystallinisch blätterige Textur, seine recht- 
winklichen Formen und seine gelbe Farbe lassen hierüber 
kaum Bedenken übrig, Wir kennen in den Meteoriten 
keine Substanz, welche mit dem Eisen eine blafsgelbe Ver- 
bindung zu bilden vermöchte, als allein den Schwefel. 
Haarkies des Schwefelnickels ist röthlich, nicht gelb. Es 
findet sich in Xiquipilco überaus schön ausgebildet. Zwar 
enthält dieser Eisenmeteorit in vorwaltender Menge das 
soeben geschilderte broncefarbige Schwefeleisen, den Mag- 
netkies; hier aber tritt dann weiter die dritte Art desselben, 
die weifslichgelbe hinzu, und gesellt sich mit deutlicher 
Verschiedenheit der broncefarbigen bei. Man könnte über 
ihre Selbstständigkeit in Zweifel gerathen, wo man sie für 
sich allein erscheinen sähe; allein hier tritt sie mit und un- 
mittelbar neben der broncefarbigen auf. Ja sie umfängt sie, 
schliefst sie ein, bildet das Zwischenglied zwischen bronce- 
farbigem Schwefeleisen und der Trias, dehnt sich auch wei- 
ter in dieser aus, bildet einige Flecke in ihr, und trägt so 
recht auffallend seinen Farbenunterschied von beiden zur 
Schau. Aehnliches kommt im Bata, Seeläsgen, Caryfort, 
Sevier und Seneca vor; in letzterem in keilförmiger Ausbil- 
dung. Für sich allein findet man diese blasse Schwefelei- 
senverbindung im Bohumiliz unregelmäfsig eingesprengt. Ei- 
nerseits begleitet sie hier häufig der Graphit, anderseits 
erscheint sie allein im Eisen, nimmt dann öfters eine un- 
abhängige, eckige, rechtwinkliche Gestalt an, und ahmt 
darin in auffallender Weise die Formen nach, welche die 
Decorateurs ä la Grécque nennen. Ein schönes Beispiel 
Poggendorff’s Annal. Bd CXV. 40 
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der Art sah ich vor 2( Jahren in der. kaiserlichen Samm- 
lung in Wien ‚liegen, zur Zeit da noch Partsch ihr als 
Custos vorstand, und mir seine Betrachtung erleichterte. 

Von den Sammlungen aufserhalb Deutschland mufs ich 
noch eines schönen Sevier bei Hrn. Nevill in Woodberry 
bei London erwähnen, auf dem ein fast zolllanger Strang 
von weifslichgelbem Schwefeleisen von aufsen herin in den 
Eisenkörper biegt. Im Tejupilco besitze ich es in eckigen 
rechtwinklichen Gebilden in die Trias eingestreut, auffal- 
lend verschieden von den abgerundeten Magnetkiesen und 
Graphitknollen in den Meteoriten. 

Die Gestalten, in welchen diese verschiedenen Schwefel- 
eisen bis jetzt beobachtet wurden, sind sehr verschieden, 
bald mehr bald weniger regelmäfsig. Von Eisensulfuret, 
das auf der Erde nicht vorkommt, ist eine feste Krystall- 
form nicht ausgemittelt. Magnetkies sieht man in den Be- 
lemnitenformen von Bemdego mit krystallinisch blättrigem 
Bruche scharf ausgebildet. Für Magnetkies hat Hr. G. Rose 
im IV. Bande dieser Annalen S. 180 im Juvenas die sechs- 
seitige Pyramide ausgemittelt. Der Schwefelkies ist bekannt- 
lich tessular und folgt auch in den Meteoriten den Ablei- 
tungen vom Octaéder. Das weilslichgelbe Schwefeleisen 
ist noch keiner Untersuchung unterworfen worden, es zeigt 
aber in seiner eigenthümlichen Entwicklung tiberall eine 
Prädetermination zum rechten Winkel, dem es in den selt- 
samsten Windungen folgt. Das Schwefeleisen tritt in den 
Steinmeteoriten bald wie zerstreute krystallinische Körner, 
bald geschaart in Nestern auf, Was hier Nester sind, das 
erscheint in den Eisenmeteoriten als vereinte Kugel, Kegel, 
Cylinder, wurmförmige und andere unregelmäfsige Gestalt. 
Jene findet man im Slobodka, Siena, Milena, Stannern, Ho- 
nolulu, Mauerkirchen, Futtehpore, Oesel, Schie,. Richmond, 
Mainz, Paulowgrad, Poltowa, Blansko, Lissa, Grünberg, 
Parma. Andere Steinmeteoriten sind ganz durchsäet davon, 
z. B. Zaborschisa, Timochin, Aumiéres, Agen, Salles, Po- 
litz, Gent, Caartoryia, Okniny, Charsonville, Toulouse, Kil- 
leter, Divina, 
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| Eine merkwürdige Rolle spielt das Schwefeleisen durch 
seine Gestaltung in der Pallasgruppe. Vom Pallas selbst 
besitze ich unter anderen ein Stiick von mehreren Qua- 
dratzollen Schnittfläche. Darauf sieht man den Olivin nur 
wenig von Eisen zusammengehalten, dagegen fast durchge- 
hends von einem lichten Schwefeleisen eingehüllt, welches so 
vollkommen die Gestalt des Eisens zwischen den Olivinen 
nachahmt, dafs man es bisher häufig oberflächlich damit ver- 
wechselt hat. Das Handstück besteht in solcher Art fast 
ausschliefslich nur aus Olivin und zackigem Schwefeleisen. 
Ganz in gleicher Weise tritt das Schwefeleisen im Atacama 
auf, nur in verhältnifsmäfsig geringerer Menge als im Pallas. 
Brahin enthält es in derselben Form, doch sparsamer. Stein- 
bach weist es kleiner auf, Bitburg endlich in so kleiner Aus- 
bildung, dafs man der Lupe bedarf, um seiner zarten Ent- 
wicklung bis ins Winzige zu folgen. 

Von hier schreitet das Schwefeleisen zu den wurmför- 
migen Gestalten fort, die es im Zacatecas und Löwenflufs 
einnimmt, so wie theilweise im Tucuman. In Seeläsgen hat 
es Hr. Rammelsberg cylindrisch beobachtet '). 

Die auffallendste Form ist sicherlich die belemnitisch- 
kegelförmige, welche in vielen Eisenmassen inneliegt, und 
wovon ich schon bei einer frühern Gelegenheit ’) einiges 
mitgetheilt habe. Sie ist mir zuerst im Bemdego aufgefallen. 
Mehrere lange Röhren, die ich anfangs für Bohrlöcher hielt, 
durchsetzen die Eisenmasse. Sie sind sonderbarer Weise 
unter sich alle parallel, und man kann einen kleinen Fin- 
ger hineinlegen. Da ich aber bemerkte, dafs die Röhren 
nicht rund, sondern etwas zusammengedrückt waren, auch 
nicht in gleicher Weite das Eisen durchsetzten, sondern 
sich auskeilten, erkannte ich die Unmöglichkeit von Bohr- 
löchern. Endlich gewahrte ich eine, in welehen noch Schwe- 
feleisen innelag. Es ergaben sich also alle diese Röhren 
als Lagerstätten von Schwefeleisen, das herausgefallen und 
nur noch in einer davon stecken geblieben war. In der 


1) Rammelsberg, Häbch. d. Mineralchemie 1860 S, 905. © 
2) Diese Annalen Bd. 108 S. 460. 
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Universitätssammlung zu Göttingen fand ich bei Hrn. Wöh- 
ler emen von Hrn. v. Martius empfangenen Bemdego, 
auf welchem eine halbe solche Kiesröhre sichtbar war; sie 
war der Länge nach zufällig zerschnitten worden. Dieses 
Schwefeleisen war überall blätterig-krystallinisch. Bald zeig- 
ten sich noch mehrere solche engere Kiesröhren von etwa 
Rabenkielweite, ausgefüllt mit broncefarbigem blätterigem 
Schwefeleisen, Auf dieselbe Erscheinung stiefs ich später, 
als ich einen etwa 4 Pfund schweren Sevier erlangte. Beim 
Zerschneiden desselben fiel ein solches Kiesstück frei heraus, 
das wie ein kleinfingerlanger Belemnit ziemlich lose in ei- 
ner solchen konischen, nach oben eingezogenen, Röhre lag. 
Es ist an oben angeführter Stelle abg&bildet und die Zeich- 
nung deutet sein concentrisch blätteriges Gefüge an. Bur- 
lington und Rasgata haben ebenfalls mehrere in paralleler 
Richtung. Im Seeläsgen und Ashville habe ich sie ebenso in 
konischen, oben eingezogenen, parallel gelagerten Formen 
von fast Fingerdicke gefunden. Wo ich aber diese Er- 
scheinung bei Weitem am gröfsten und am schönsten aus- 
gebildet fand, das war an dem grofsen, 11 Ctr. schweren 
Eisenmeteoriten von Caille im Jardin des Plantes zu Paris, 
dem Prachistücke der dortigen Sammlung. Mit dem ersten 
Blicke sieht man darauf eine Menge tiefer konischer Röh- 
ren. Bei ihrer Prüfung fand ich, dafs sie am Ende alle 
parallele Richtung auf der ganzen Eisenmasse hatten. Sie 
sind nach verschiedenen Richtungen offen; aber diese Rich- 
tungen sind genau sich entgegengesetzt, so dafs die Höh- 
lungen alle zuletzt der Länge nach parallel sind, möge ihre 
Oeffoung nach oben oder nach unten gerichtet seyn. Die 
kleinsten fand ich kleinfingerweit, die meisten sind weiter, 
die gröfsten bilden längliche Gruben von 1} bis 2 Zoll 
Durchmesser. Sie sind alle leer, aber eine habe ich ge- 
funden, welche noch vollständig mit Schwefeleisen von 
'Broncefarbe erfüllt ist, und wie beim Bemdego uns Zeuguils 
ablegt, dafs alle diese parallelen länglichtiefen Höhlungen die 
Lagerstätten von Schwefeleisen waren. Dieses ist daraus 
entweder ausgewittert, da der Meteorit Jahrhunderte lang 
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frei an der Erdoberfläche im Felde lag, oder, was mir wahr- 
scheiulicher dünkt, er ist im Laufe langer Zeiten von den 
Bauern der Umgegend ausgekratzt worden, die ihn für Gold 
halten mochten, wie diefs überall noch heute genug vor- 
kommt. Solcher Vertiefungen habe ich an dreifsig gezählt; 
im Innern ist der Meteorit ohne Zweifel zahlreich davon 
erfüllt und wird dort noch das Schwefeleisen unversehrt 
in den Röhren besitzen. Aehnliches sah ich in dem uner- 
mefslichen brittischen Museum zu London. Auf dem 14 Ctr. 
schweren Eisenblock mit der Aufschrift » Otumpa, Provinz 
Gran Chaco in Brasilien« habe ich sieben bis acht gröfsere 
und kleinere, kurze, röhrenförmige Vertiefungen über den 
Körper zerstreut gefunden. Auch unter diesen besteht, 
wenn man sie aufmerksam vergleicht, gleiche Richtung mehr 
und minder deutlich, und Reste von Schwefeleisen werden 
fleckweise kenntlich. Doch sind diese Erscheinungen hier 
minder schön entwickelt als auf dem grofsen und ähnlichen 
Caille zu Paris. Ja der 30 Ctr. schwere Klotz, der von 
Neuholland nach London kommen soll und vielleicht schon 
unterwegs ist, zeigt schon auf der Zeichnung eine Menge 
Löcher, die wahrscheinlich von gleicher Beschaffenheit sind. 
In kleinerer Ausprägung, etwa Schreibfederkiel dick, sieht 
man diese Konen oder die von ihnen hinterbliebenen röh- 
rigen Kegellager in Zacatecas auf einem Exemplare im Ber- 
liner Universitätsmuseum, dann bei mir im Charlotte und 
Tula, und noch feiner, von der Weite, die etwa eine starke 
Stecknadel in Anspruch nimmt, im Cap. 

Sehr häufig findet man das Schwefeleisen in kuglicher 
oder der Kugel nahe gelegener Form. Das schönste Bei- 
spiel giebt Lenarto in meiner Sammlung, wovon ich das ab- 
geschnittene Gegenstück, etwas kleiner, im  brittischen Mu- 
seum gefunden habe; sie enthalten jedes die Hälfte von ei- 
ner zolldicken broncefarbigen Schwefeleisenkugel nebst meh- 
reren kleineren mitten in die Trias eingeschlossen. Seeläs- 
gen, Claiborne, Ashville, Caryfort, Cosby, Manji, Arva, Za- 
catecas enthalten gröfsere und kleinere Stücke von rundli- 
chem broncefarbigem Schwefeleisen eingelagert. Im britti- 
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schen Museum begegnete ich einem Orangeflufs, auf dessen 
natürliche Aufsenseite in eine rundliche, einen halben Zoll 
weite Zelle Schwefeleisen so eingelagert ist, dafs es sie zwei 
Linien dick auskleidet. Häufig begegnet man Eisenme- 
teoriten mit offenen Concavitäten, welche ziemlich gute Ku- 
gelschalen oder ihnen nahe kommende Leeren ausmachen; 
so in der Sammlung des Hrn. Nevill einem Smithland, in der 
Ecole des mines einem Tucuman, im brittischen Museum einem 
Blackmountain, in meiner Sammlung einem Hauptmannsdorf, 
einem Lenarto u. a. m. Diese leeren Halbkugelschalen haben 
einen Durchmesser von einigen Linien bis zu zwei Zollen. 
Immer haben sie früher Magnetkieskugeln zur Lagerstätte 
gedient, die beim Aufschneiden herausgefallen sind. Nament- 
lich besitze ich vom Hauptmannsdorf noch jetzt eine Kugel- 
schale und den daraus herausgefallenen Kugelabschnitt: 
Schwefeleisen. Die übrigen Meteoreisenmassen beherbergen 
Schwefeleisenkörper von allen denkbaren regellosen Bildun- 
gen vom Knolligen bis zu den zerfetzten Flecken vom Bata, 
die zuletzt wie zerhackt und zerrissen aussehen. In dünnen 
Streifen findet man es im Caille mehrfältig eingelagert. Ja 
in einzelnen Materialien sieht man es als Blätter dünn wie 
Pergament und bis 1; Zoll lang, die aus Schwefeleisen be- 
stehen, z. B. im Lenarto bei mir und in einem grofsen Exem- 
plare von Claiborne, das ich im brittischen Museum fand. 
Auch diese liegen fast alle parallel. 

Das Gefüge kommt in der Regel auf dem Bruche un- 
zweideutig zum Vorschein. Es ist beim broncefarbigen und 
speisegelben Schwefeleisen blätterig und wird im Bruche 
häufig treppenförmig, rechtwinklig und glänzend. Das Weifs- 
lichgelbe bricht körnig, ohne deutlichen Blätterdurchgang. 

Das Schwefeleisen, von welcher Figur es) auch seyn 
möge, ist niemals mit der Substanz der Meteoriten unzer- 
trennlich verwachsen, in welcher es inneliegt, sondern im- 
mer nur wie ein Fremdling darin eingelagert, und wehn man 
es seiner Hülle theilweise entkleidet, fällt es meistens von 
selbst heraus, wie die kegelförmigen Körper aus dem Bemdego, 
Rasgata, Sevier, Ashville und Cosby ungehindert herausge- 
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fallen sind.. Die ausgefallenen Stücke zeigen häufig glatte 
glänzende Oberfläche, nicht selten fein wie polirt, durch 
alle Krümmungen hindurch, und auf dem Bruche den 
erwähnten treppenförmig erscheinenden Blätterdurchgang. 
Endlich noch stöfst man nicht selten bei den Eisenmeteo- 
riten auf solche Kugelschalen, welche, wie oben mit Schwe- 
feleisen, so hier mit einer Schale von Graphit ausgekleidet 
sind, namentlich auf einem Exemplare vom Tucuman in d. 
Samml. der Ecole des Mines zu Paris, vom Blackmountain 
und vom Seeläsgen im brittischen Museum und vom Caryfort 
in meiner Sammlung. In diesen Graphitschalen lag einst 
Schwefeleisen eingebettet, wie diefs da und dort noch 
jetzt Ueberreste davon beweisen. 

Eine bemerkenswerthe Erscheinung tritt im Schwefel- 
eisen von Bohumilis auf. Einzelne Wulstbalken desselben 
von knolligem Aussehen zeigen auf der polirten Schnitt- 
fläche zahlreich eingesprengte feine Schwefeleisenpünktchen. 
Sie sind in ähnlicher Weise eingelagert wie in den Stein- 
meteoriten und sind ein Beleg weiter für die frühere selbst- 
ständige Ausbildung dieser Schwefeleiseneinschlüsse in den 
Meteoreisen dieser kleinen älteren Meteoriten in gröfsere 
jüngere Eisenmassen aufgenommen. 

Unsere chemischen Kenntnisse über die Zusammensetzung 
der verschiedenen Schwefeleisenverbindungen in den Meteo- 
riten sind noch weit davon entfernt erschöpfend, oder auch 
nur einigermafsen befriedigend zu seyn. Die Verbindungen 
des Eisens mit dem Schwefel im weiten Weltraum geschehen 
unter Umständen, die so ganz und gar verschieden sind von 
denen, unter welchen wir sie hier auf der Erde zu beob- 
achten Gelegenheit haben, dafs wohl Gemische entstehen 
können, die wesentlich von den uns bekannten verschieden 
sind. Es sind uns nur wenige Fälle bekannt geworden, in 
welchen regulinisches Eisen bis jetzt in Meteoriten nicht 
beobachtet wurde; sie sind von allen Manegaon im britti- 
schen Museum, und Langres, dann Stannern und Juvenas, 
weiter Jonzac, Uden, Schalka, Constantinopel, Trenzano und 
wahrscheinlich auch Petersbourgh. Die Meteoriten von Bi- 
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shopoille und Gorukpor reihen sich hieran an; sie sind zwar 
nicht frei von Eisen, allein sie enthalten dasselbe nicht in 
allgemeiner Verbreitung wie alle übrigen Meteoriten, son- 
dern nur als vereinzelte und sparsame grölsere Körner, die 
sich wohl schon fertig beigesellt haben mochten. In ihrer 
gröfsern Masse können beide letzteren, so wie wahrschein- 
lich auch Petersbourgh, als eisenfrei betrachtet werden, aber 
auch nur hier allein, nämlich in Bishopville und Peters- 
bourgh ist bis jetzt freier Schwefel: beobachtet worden. 
Alle andern Meteoriten enthalten regulinisches, meist fein- 
vertheiltes, sofort reichlich freies Eisen, und sogleich ver- 
schwindet auch der freie Schwefel, seine Verbindungen mit 
dem Eisen treten auf. Das überschüssige Eisen bedingt 
niedere Schwefelstufen desselben, und dem entsprechen auch 
die Thatsachen, wie wir sie an den Meteoriten in der Wirk- 
lichkeit vorfinden. Wo vieles freies Eisen herrscht, da fin- 
den wir broncefarbiges Schwefeleisen; wo wenig Eisen vor- 
handen ist, oder wo es gar fehlt, da erscheint der Schwefel 
zuletzt gediegen. Schon theoretische Betrachtungen führen 
uns von vorn herein darauf hin. In Gemäfsheit der von 
mir in früheren Abhandlungen entwickelten Voraussetzung, 
dafs die Elementarstoffe, welche an der Zusammensetzung 
der Meteoriten Theil nehmen, im primitiven Zustande der 
Dinge gasförmig vereinzelte Atome in sehr weitvertheiltem 
Zustande waren, so verdünnt im leeren Raume, dafs jedes 
einzelne von ihnen frei und auf weithin ohne Berührung 
mit den ihm benachbarten Atomen war, und dafs diese Ein- 
zelwesen langsam und nach und nach, dem Gesetze gegen- 
seitiger Anziehung folgend, zusaınnen gingen, Molecüle bil- 
deten und sofort die einfach nähern Bestandtheile der Me- 
teoriten, wie Olivin, Anorthit, Augit, Chromeisen, Nickel- 
eisen, Schwefeleisen hervorbrachten, — läfst sich nicht an- 
nehmen, dafs, so lange Eisen in vorwaltender Menge atom- 
förmig vorhanden war, Schwefeleisen von einer höhern 
Schwefelungsstufe entstanden seyn könnte, während auf der 
andern Seite Eisen frei blieb. Umgekehrt vielmehr mufste 
unter solchen Umständen Schwefeleisen auf niederen Schwe- 
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felungsstufen sich erzeugt haben, und diefs ist es dann, was 
wir in der That in den Meteoriten vorfinden, 

Schon früher hat Berzelius das Schwefeleisen in den 
Meteoriten für Eisensulfuret in Anspruch genommen. Spä- 
ter lieferte Hr. Rammelsberg Untersuchungen über See- 
läsgen und das darin befindliche reichliche Schwefeleisen. 
In seinem lehrreichen Handwörterbuche der Mineralchemie 
spricht er es an vielen Stellen, namentlich S. 43 und 113, 
am bestimmtesten aber S. 905 aus, dafs Eisensulfuret reich- 
lich im Meteoreisen und zwar neben Magnetkies (902) vor- 
komme und stützt sich dabei auf die bestätigenden Arbeiten 
Smith’s $. 917 und Duflos’s. Die Rechnung, aus wel- 
cher dieses Ergebnifs seiner analytischen Arbeiten hervor- 
geht, scheint keinem Zweifel mehr Raum zu geben, dafs 
wir unter den Schwefeleisenverbindungen der Meteoriten 
Eisensulfuret besitzen und zwar zunächst im Seeläsgen. Sei- 
ner Farbe nach wissen wir es jedoch bis jetzt nicht zu un- 
terscheiden, da das Schwefeleisen auf Seeläsgen alles bron- 
cefarbig und in dieser Hinsicht mit dem hier reichlich mit vor- 
kommenden Magnetkiese übereinstimmend ist. Wir hätten, 
somit in den Meteoriten eine Schwefelverbindung mit Eisen, 
welche auf der Erde nicht vorkommt, d. i. Eisensulfuret. 


Ein Atom Eisen mit einem Atom Schwefel =Fe. 

Bereits im Jahre 1826 hat uns Hr. Gustav Rose den 
wichtigen Aufschlufs') gegeben, dafs das Schwefeleisen im 
Juvenas nicht, wie man bis dahin allgemein meinte, aus 


Schwefelkies, Fe, sondern aus einer niederen Schwefelungs- 


stufe, nämlich aus Magnetkies, Fe: Fe, bestehe, Er hat diefs 
nieht aus einer Analyse, sondern aus der Form der Kry- 
stalle, der sechsseitigen Pyramide, nachgewiesen. Schwe- 
felkies ist tessular, Magnetkies ist sechsseitig pyramidal. 
Das einfache Merkmal zur schnellen Unterscheidung von bei- 
den auf qualitativ chemischem Wege ist die Reaction darauf 
mit reiner Salzsäure; Schwefelkies bleibt davon unange- 
griffen, Magnetkies löst sich auf, unter Abscheidung von 
1) Diese Annalen Bd, IV, $. 173. 
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etwas Schwefel. Hr. G. Rose hat damals die Ansicht aus 
gesprochen, dafs wohl alles Schwefeleisen in den Meteo- 
riten aus Magnetkies bestehen dürfte. Soweit meine weni- 
gen Versuche an vielen Meteoriten reichen, habe ich diese 
Vermuthung bei weitem in der Mehrzahl der Fälle bestä- 
tigt gefunden; mit den wenigen Ausnahmen vom Lockport 
und des Kornes vom Blansko fand ich überall, wo gelbe 
Farbe Schwefelkies vermuthen liefs, die angegebene Reac- 
tion, der Kies trübte und verdunkelte sich unter Säure, 
ward broncefarbig und war also Magnetkies. Es ist diefs 
um so natürlicher, als schon G. Rose in solchen Meteo- 
riten, welche kein freies Eisen enthalten, wie in Juvenas, 
nichts anderes als Magnetkies vorgefunden hatte; um wie 
viel mehr mufs also diefs der Fall in allen anderen Meteo- 
riten seyn, in welchen freies Eisen in Ueberschufs da ist. 
Alles dieses berechtigt uns sofort, das broncefarbige Schwe- 
feleisen in Stein- und Eisenmeteoriten, wo es nicht etwa 
Eisensulfuret ist, als Magnetkies anzuerkennen. 

Dabei bleibt die Erscheinung einerseits von speifsgelbem 
Schwefeleisen in meinem Korne vom Blansko und im Lok- 
port, so wie anderseits das weifslichgelbe Schwefeleisen in 
Xiquixilco, Caryfort, Sevier, Bata, Cosby, Ocotitlan, Arva, 
Seeläsgen, Seneca, alle in meiner Sammlung, dann Taze- 
well bei Hrn. Newill, der den broncefarbigen Magnetkies 
umgiebt, noch unerklärt und unbestimmt. Dazu habe ich 
noch weitere Fälle hinzuzufügen, in welchen diese weifs- 
lichgelbe Verbindung nicht mit Magnetkies verbunden ist, 
nicht diesen einhüllt, wie in den oben genannten Fällen, 
sondern wo sie sich mit einem andern Körper, dem Gra- 
phite vergesellschaftet und grofse Knollen desselben ebenso 
umfängt, wie sie es anderwärts mit dem Magnetkiese ge- 
than. Solche Fälle sind sehr gut ausgebildet in meiner 
Sammlung auf Cosby, Caryfort, Ocotitlan und Seeldsgen. 

Den Meteoriten von Lokport und das Korn von Blansko 
habe ich einiger Prüfung unterzogen wie schon angegeben. 
Beide enthalten zweierlei Schwefeleisen, wovon das Eine 
Broncefarbe hat oder bei der Aetzung mit Salzsäure an- 
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nimmt und also Magnetkies ist, wie schon erörterl. Das 
andere Schwefeleisen habe ich mit verdünnter Salzsäure an- 
geätzt und keine Auflösung, ja nicht einmal eine Farben- 
veränderung erhalten. Es zeigt blätterigen Bruch, recht- 
winklich treppenförmig. Da nun seine Farbe speifsgelb mit 
Stich ins Graubräunliche ist, so bin ich gezwungen, die 
Substanz für Schwefelkies recte Eisenkies, Fe, zu nehmen. 

In frühester Zeit war man der Meinung, alles Schwe- 
feleisen in deu Meteoriten bestehe aus Schwefelkies. Spä- 
ter führten die Untersuchungen des Hrn. G. Rose zu der 
Ansicht, alles bestehe aus Magnetkies. Nun folgten die Un- 
tersuchungen des Hrn. Rammelsberg, welcher die An- 
sicht aufstellte, dafs das Schwefeleisen in den Meteoriten 
grofsentheils aus Eisensulphuret bestehe. Dazwischen ka- 
men die Meteoriten von Blansko und von Lokport, denen 
sich später wohl noch viele anschliefsen werden, zum Vor- 
scheine und zur Discussion, und bewiesen, dafs in einem 
und demselben Meteoriten, und zwar unmittelbar an ein- 
ander, broncefarbiger Magnetkies und speifsgelber Schwe- 
felkies bestehen können und wirklich bestehen. Endlich 
tritt nun noch das weifslichgelbe Schwefeleisen hinzu, des- 
sen Zusammensetzung noch unbekannt ist. Wir endigen 
also vom.chemischen Standpunkte aus damit, in den Me- 
teoriten den Schwefel in fünf verschiedenen Zuständen vor- 
zufinden: 

als Gediegenschwefel nach Hr. Shepard; 

als Eisensulfuret des Hrn. Rammelsberg; 

als Magnetkies des Hrn. Gustav Rose; 

als Schwefelkies im Blansko und Lokport und 

als weilslichgelbes Schwefeleisen, beide letzteren nach 

der von mir gewagten Ansicht. 


Rückblick. 


1) Der Schwefel kommt in allen Meteoriten vor. 
2) Wo er nicht freies Eisen genug oder dieses nicht in 
der Verfassung zu Verbindungen vorfindet, kommt 
es vor, dafs er gediegen auftritt. 
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3) Im andern Falle erscheint er als Bestandtheil von 
Schwefeleisen. 

4) Und zwar in den vier verschiedenen Verbindungs- 
stufen von Eisensulfuret, Magnetkies, Schwefelkies 
und weifslichgelbes Schwefeleisen. 

5) Die Farbe des Eisensulfuretes und des Magnetkieses 
sind wie es scheint beide broncefarbig und bis jetzt 
nicht unterschieden; die des Schwefelkieses ist speifs- 
gelb, und die des weilslichgelben Schwefeleisens in 
seiner einstweiligen Bezeichnung gegeben. 

6) Sie finden sich in den Meteoriten theils in Gesell- 
‚schaft, tbeils vereinzelt und sind ohne nothwendige 
Relation. 

7) Die Grundform des Magnetkieses ist die sechsseitige 
Pyramide, die des Schwefelkieses der Octaéder, die 
des Eisensulfuretes und des weifslichgelben Schwefel- 
eisens ist noch nicht genau untersucht. Letzteres zeigt 
im Allgemeinen tesserale Formen in seiner äufseren 
Erscheinung. Eisensulfuret und Magnetkies sieht man 
gewöhnlich knollig und walzlich in den Meteoriten 
liegen. 

8) Seine chemische Zusammensetzung ist noch nicht über- 
all zureichend geklärt. Die bis jetzt gründlich unter- 
suchte Verbindung ist nur erst die des Eisensulfurets. 
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VIL, Ueber die Ursache der blasigen Structur 
des Kupfers; 
von Dr. WW. J. Russell und Dr. A. Matthie/sen. 


Atte Sorten käuflichen Kupfers erscheinen, wenn man sie 
einer sorgfältigen Untersuchung unterwirft, mehr oder we- 
niger blasig in ihrer Structur; in manchen Fallen sind die 
Blasenräume so klein, dafs man zu ihrer Entdeckung ein 
Vergröfserungsglas zu Hülfe nehmen mufs, während sie bei 
andern Proben zu einer weit gröfseren Deutlichkeit ent- 
wickelt sind. Kupfer und Silber sind unseres Wissens nach 
die einzigen Metalle, welche leicht geneigt sind, eine blasige 
Structur anzunehmen. ‚Beim Silber ist es wohlbekannt, dafs 
der Sauerstoff, welchen das geschmolzene Metall absorbirt 
und welchen es beim Erstarren wieder entläfst, diese Höh- 
lungen erzeugt. Es erschien daher möglich, dafs ebenso die 
blasige Beschaffenheit des Kupfers durch die Absorption 
von einem Gase veranlafst werden möchte. Unsere Ver- 
suche haben indefs ergeben, dafs diefs nicht der Fall ist, 
sondern sie haben uns, hinsichtlich der Ursache der porö- 
sen Structur des Kupfers, zu demselben Schlufs geführt, zu 
dem auch Hr. Dick gekommen ist '). Weil unsere Unter- 
suchungen aber in einigen Punkten wohl eine gröfsere Aus. 
dehnung erfahren haben und jeden Zweifel, wie wir glau- 
ben, über den Gegenstand beseitigen, so mag ein kurzer 
Bericht über dieselben nicht ohne Interesse seyn. 

Die Menge des in den Höhlungen des Kupfers enthal- 
tenen Gases war offenbar zu gering, als dafs wir sie für 
die Analyse hätten sammeln können; wir waren daher ge- 
nöthigt, auf synthetischem Wege unsere Nachforschungen 
anzustellen. Wahrscheinlich erschien es indefs nach den 
immer blanken innern Wandungen der Blasenräume, dals 
sie keinen Sauerstoff entbielten. Um uns nun zuerst zu ver- 
sichern, ob die blasige Structur von. der ge eth 
Phils May. June 1856. 
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eines Gases durch das geschmolzene Metall herrühre, lie- 
fsen wir eine jede der gewöhnlich vorkommenden Gasarten, 
sorgfältig gereinigt und getrocknet, fünf Minuten lang durch 
das geschmolzene Kupfer hindurchgehen. Zu allen unsern 
Versuchen bedienten wir uns des elektrolytisch dargestell- 
ten Kupfers, als des reinsten Materials, und verwandten ‚zu 
jeder Probe ungefähr 150 Grm. des Metalls. Die Gase, wo- 
mit wir experimentirten, waren Wasserstoff, Sauerstoff, Stick- 
stoff, atmusphärische Luft, Kohlensäure und Kohlenoxyd. 
Die Versuche mit jedem Gas wurden unter drei verschie- 
denen Bedingungen gemacht: — 1) das Gas wurde durch- 
geleitet, wenn das geschmolzene Kupfer weder unter einem 
Flufs oder einer Dicke sich befand; 2) wenn es unter ei- 
nem Salzflusse war; und 3) wenn es mit Holzkohle be- 
deckt war. Es ist wohl nicht nöthig, dafs wir jeden Ver- 
such besonders beschreiben; es wird genügen, wenn wir 
das erhaltene Schlufsresultat mittheilen, dafs nämlich eine 
blasige Structur des Kupfers nur dann wahrgenommen wer- 
den konnte, wenn entweder Sauerstoff: oder atmosphärische 
Luft durch das unter Holzkohle geschmolzene Metall geleitet 
worden war. Unter diesen Umständen wurde das Metall 
nieht nur sehr porös, sondern seine Oberfläche erschien 
auch, nachdem es festgeworden war, erhöht oder ausge- 
wachsen, oft in einem sehr beträchtlichen Maafse. Dieselbe 
Erscheinung beobachteten wir auch, wenn etwas von dem 
Heizmaterial in das geschmolzene Metall fiel. In eini- 
gen Fällen wurden sogar kleine Theilchen der flüssigen 
Masse beim Erkalten aus dem Tiegel geschleudert. Ein 
solches Phänomen ist den Kupferschmelzern wohlbekannt 
und wird von ihnen »Kupferregen« oder Spritzkupfer ge- 
nannt. Um einen soliden und dichten Gufs zu erhalten, 
mufs man eine grofse Sorgfalt auf die Ausführung des 
Schmelzens verwenden; denn wenn die Oberfläche des ge- 
schmolzenen Kupfers, gegen Ende des Versuches durch das 
Aufbrennen ‘der Holzkohle oder irgend einen andern zu- 
fälligen Umstand, nur auf wenige Augenblicke der Luft aus- 
gesetzt ist, genügt das vollkommen, um eine blasige Struc- 
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tur in dem Metallle herbeizuführen. Nachdem so hinrei- 
chend festgestellt war, dafs atmosphärische Luft und Sauer- 
stoff die einzigen Gase sind, welche das Kupfer blasig 
machen, und auch diese nur bei Gegenwart von Kohle, 
so schlossen wir natürlich, dafs die blasige Structur nicht 
herrühren könne von irgend einer Absorption oder chemi- 
schen Verbindung des geschmolzenen Kupfers mit dem 
Gase, sondern dafs sie wahrscheinlich zuzuschreiben sey 
der Bildung von Kohlenoxyd, welches durch die Reduction 
des Kupferoxyduls vermittelst der Holzkohle gebildet wurde. 
Wir glauben, dafs die folgenden Versuche geeignet sind, 
diese Annahme zu rechtfertigen. 

Kupfer wurde nur bei Zutritt von atmosphärischer Luft 
geschwolzen; unmittelbar, nachdem es aus dem Ofen ge- 
nommen war, wurde gepulverte Holzkohle auf seine Ober- 
fläche geschüttet; beträchtliches Auswachsen erfolgte und 
nach dem Zerbrechen erschien es ganz blasig. 

Eine andere Probe Kupfer wurde wie vorher bei Ge- 
genwart von Luft geschmolzen; nach dem Herausnehmen 
aus dem Ofen liefs man jedoch, anstatt Holzkohle darauf 
zu. streuen, auf die Oberfläche des geschmolzenen Metalls 
einen Strom von Leuchtgas spielen. Der Erfolg war ge- 
nau ähnlich dem, welcher mit der Holzkohle erzielt war, 
indem die Kohle des Leuchtgases das Oxydul reducirte. 

Bei einem andern Versuch derselben Art änderten wir 
die Bedingungen dadurch, dafs wir Holzkohle auf das ge- 
schmolzene Kupfer schütteten, noch ehe es aus dem Ofen ge- 
nommen worden; das Volumen des ausgewachsenen Kupfers 
betrug beinahe die Hälfte der angewandten Menge. Um 
eine genauere Vorstellung davon zu geben, welche grofse 
Porosität das Metall annehmen kann, haben wir das spe- 
cifische Gewicht von einigen Kupferproben, in denen wir 
eine blasige Structur fanden, bestimmt. Das specifische Ge- 
wicht des Kupfers von dem zuletzt erwähnten Versuche 
war nur 5,7, während das wahre des Kupfers 8,952 ist. 
Hr. Dick beschreibt in seiner vorhererwähnten Abhandlung 
einige sehr interessante Versuche; er gofs unter Holzkohle 
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geschmolzenes Kupfer in eine Form, wobei es durch eine 
Atınosphäre von Leuchtgas verhindert wurde, mit der Luft 
in‘ Berührung zu kommen; er erhielt alsdann einen voll- 
ständig dichten Gufs; wenn er indessen statt unter Leucht- 
gas, den Gufs bei Zutritt von Luft ausführte, so erhielt er, 
obwohl er sogar zu beiden Versuchen Metall aus demsel- 
ben Tiegel nahm, ein sehr blasiges Product. Unsere Ex- 
perimente bestätigen vollkommen die Versuche des Hrn. 
Dick. Die specifischen Gewichte der so erhaltenen Pro- 
ducte zeigten aufs Deutlichste, wie sehr die Dichtigkeit des 
Kupfers gestört werden kann. Eine Probe Elektrotypen- 
Kupfers, einfach unter Holzkoble geschmolzen und erkalten 
gelassen, gab uns ein specifisches Gewicht von 8,952. Der 
Gufs, in Leuchtgas ausgeführt, halte ein specifisches Gewicht 
von 8,929, ein anderer, ebenso gemacht, von 8,919; dage- 
gen hatte eine dritte Probe von demselben Metall und aus 
demselben Tiegel, aber bei Zutritt von Luft gegossen, ein 
specifische Gewicht von 6,2. Um uns noch mehr von der 
Richtigkeit unserer Versuche zu überzeugen, schmolzen wir 
nun Kupfer bei freiem Zutritt der Luft und gossen einen 
Theil des Metalls in Formen, welche mit Luft, einen andern 
Theil iin solehe, welche mit Leuchtgas gefüllt waren. Zu 
letzterem Zwecke bedienten wir uns ‘einer Form wie’ in 
Fig. 14 Taf. VIL; in die durch den Deckel A geschlossene 
Form B wurde durch die Röhre a Leuchtgas zugeleitet und 
vor dem Gusse bei b angezündet. Zwei Proben des bei 
Zutritt von Luft geformten Kupfers hatten‘ resp. das speci- 
fische Gewicht von 8,618 und 8,665, während Proben von 
in Leuchtgas gegossenem Metall nur eine Dichtigkeit von 
6,9 und 6,4 zeigten. 

Die Ursache der blasigen Structur im Kupfer scheint 
demnach eine Folge zu seyn von der Reduction des Ku- 
pferoxyduls durch die Holzkohle, welche mechanisch unter 
die Metallmasse gerissen wird durch die fortwährenden 
Ströme, die von der sich abkühlenden Oberfläche ausgehen. 
Das so ausgebildete und durch die ganze Masse verbreitete 
Kobleuoxyd wird dann so lange ausgegeben, als die Ober- 
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fläche flüssig bleibt; sobald diese aber festgeworden ist, 
wird die Kruste in die Höhe gehoben, durchbrochen und 
ein Auswachsen veranlafst. Das Koblenoxyd, welches sich 
während des Erstarrens bildet und nicht im Stande ist zu 
entweichen, bleibt vertheilt in dem Metalle zurück und er- 
theilt ihın die blasige Structur. Bei Anwendung von Lam- 
penrufs (Kohle im fein vertheilten Zustande) anstatt Holz- 
kohle scheint die Einwirkung noch heftiger zu seyn, und 
man kann leicht, wenn man ihn auf das geschmolzene Ku- 
pfer schüttet, die Entwicklung des Gases beobachten. Dafs 
die blasige Structur nicht herrührt von irgend einer beson- 
dern Verwandtschaft des geschmolzenen Kupfers zum Koh- 
lenoxyd, kann daraus ersehen werden, dafs, wenn man 
durch unter Holzkohle oder einem Salzflusse geschmolzenes 
Kupfer einen Strom Kohlenoxyd leitet, das Metall nach dem 
Erkalten aller porösen Structur entbehrt, wofür ein wei- 
terer Beweis das zu 8,943 gefundene spec. Gewicht ist. 

Dafs Kohlenstoff einen Einflufs von der Art auszuüben 
vermag, wie ihm in den vorhergehenden Versuchen zuge- 
schrieben wird, zeigt auch seine Wirkung auf geschmol- 
zenes Silber; wenn Silber unter einer Schicht Holzkohle 
geschmolzen wird und man längere Zeit Sauerstoffgas hin- 
durchleitet, so wird beim Erstarren kein Spratzen statt- 
finden. Auch wird diese Erscheinung nicht beobachtet, 
wenn Silber bei Zutritt von Luft geschmolzen und Holz- 
kohle aufedas geschmolzene Metall geschüttet wird, eine den 
Silberschmelzern wohlbekannte Thatsache; Sand oder irgend 
ein anderer fein vertheilter Körper übt keinen ähnlichen 
Einflufs auf das Silber aus '). 


1) Während wir mit diesem Gegenstande beschäftigt waren, machten wir 
auch eine Reihe von Versuchen, um uns zu versichern, ob noch irgend 
ein anderes Gas aulser Sauerstoff vom Silber absorbirt werde. Das ge- 
schmolzene Silber wurde genau auf dieselbe Weise wie das Kupfer be- 
handelt und durch dasselbe Sauerstoff, Wasserstoff, atmosphärische Luft, 
Stickstoff, Kohlensäure und Kohlenoxyd geleitet. WVir fanden, dafs das 
Spratzen des Silbers nur von Sauerstoff oder atmosphärischer Luft ver- 
anlafst wird, und weiter, dafs dieser Umstand, wie oben erwähnt, durch 
die Gegenwart von Holzkohle gänzlich vermieden wird. In Gmelin’s 
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Demnächst versuchten wir die Einwirkung von Schwefel 
auf oxydulhaltiges Kupfer, und fanden, dafs er gleichfalls 
nicht nur eine blasige Structur erzeugt, sondern auch ein 
Auswachsen des Kupfers veranlafst. In der That, wenn 
Schwefel auf Kupfer geschüttet wird, welches bei Zutritt 
von Luft geschmolzen ist, so beobachtet man ähnliche Er- 
scheinungen, wie sie der Kohlenstoff unter gleichen Um- 
ständen hervorbringt. 

Zwei Proben von Kupfer, welches bei der Einwirkung 
des Schwefels blasig geworden war, hatten ein specifisches 
Gewicht von resp. 6,6 und 5,1. Es ist eine etwas auf- 
fallende Thatsache, dafs das Phänomen des Kupferregens in 
gröfserem Maafse bei der Einwirkung des Schwefels als bei 
der der Kohle stattfindet. Der Schwefel verhält sich daher 
in derselben Weise gegen das Kupfer wie der Kohlenstoff; 
die blasige Structur, sowie der Kupferregen, rührt in diesem 
Falle von der Entwicklung von schwefliger Säure her. 

Endlich liefsen wir noch Iod und Phosphor auf oxy- 
dulhaltiges Kupfer wirken; sie schienen indessen niemals 
eine blasige Structur zu veranlassen. 

Die vorstehend beschriebenen Versuche wurden theils 
in Prof. Percy’s, theils in Prof. Williamson’s Labora- 
torium ausgeführt. 

London, im Februar 1862. 


Chemie (Bd. III S$. 592) wird gesagt, dafs die Erscheinung des Spratzens 
auch stattfinde bei Silber, welches unter salpetersaurem Kali geschmol- 
zen worden; wir glauben, dafs diese Beobachtung nicht richtig ist; denn wir 
haben niemals, wenn Silber sorgfältig geschmolzen wurde, so dafs es in 
keine Berührung mit atmosphärischer Luft kam, unter einer Schicht sal- 
petersauren Kalis oder Chlorkaliums, ein Spratzen bemerken können. 
Diefs Resultat findet darin seine Erklärung, dafs beide Salze unter dem 
Schmelzpunkte des Silbers zersetzt werden. 
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VIII. Ueber eine neue kreisfirmige Verwachsung 
des Rutils; con Gustae Rose. 


E; ist bekannt, dafs der Rutil, wie der ihm isomorphe 
Zinnstein gewöhnlich in Zwillingskrystallen vorkommt, bei 
denen die Individuen nach dem Gesetze mit einander ver- 
bunden sind, dals die Zwillingsebene eine Fläche des er- 
sten stumpferen Quadratoctaéders, also eine der Flächen d 
in Fig. 1 Taf. VIII ist. Der entstandene Zwilling hat dann 
das Ansehen von Fig. 2. Es ist ferner ebenso bekannt, 
dafs die regelmäfsige Verwachsung sich nach den verschie- 
denen Flächen des ersten stumpferen Quadratoctaéders, oder 
was dasselbe sagen will, nach den verschiedenen Endkan- 
ten des Hauptoctaéders wiederholt, was dann theils ganz 
unregelmäfsig geschieht, ohne dafs in der Gruppirung der 
Individuen ein bestimmtes, Gesetz erkannt werden könnte, 
theils regelmäfsig nach einem bestimmten Gesetz. Dieses 
besteht dann in den meisten Fällen darin, dafs das dritte 
Individuum, welches sich mit dem zweiten Krystall des 
Zwillings regelmäfsig verbindet, sich nicht mit einer der 
Zwillingsebene parallelen Fläche anlegt, was auch vor- 
kommt, und in welchem Falle das dritte Individuum wie- 
der dieselbe Lage hat wie das erste, sondern mit einer, die- 
ser Fläche in der Hauptaxe gegenüberliegenden Fläche, also 
mit einer Fläche, die die Kante y Fig. 2 abstumpfen würde 
und der, der Zwillingsebene parallelen Kante f gegentiber- 
liegt. Verbindet sich nun ein viertes Individuum mit dem 
dritten auf eine ähnliche Weise, und dann mit diesem und 
dem nun folgenden ein fünftes und sechstes, so wird der 
Kreis geschlossen, man erhält eine kreisförmige Gruppirung 
von sechs Individuen, deren Hauptaxen sämmtlich in einer 
Ebene liegen, und die sich sämmtlich um eine auf jener 
Ebene senkrecht stehenden Queraxe der-Hauptoctaäder der 
sechs Individuen gruppirt haben, wie in Fig. 8 u. 9 Taf. VIII 
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in schiefer und horizontaler Projection dargestellt ist’). Die 
Hauptaxe eines jeden Krystalls bildet dann mit der des 
folgenden einen Winkel von 114° 26’ °), d. i. denselben 
Winkel, unter welchem zwei in der Hauptaxe gegenüber- 
liegende Flächen des ersten stumpferen Quadratoctaéders 
mit einander geneigt sind, und unter demselben Winkel sind 
auch die einen Flächen des den Hauptaxen parallelen zwei- 
ten quadratischen Prismas a gegen einander geneigt, wäh- 
rend die andern von allen Individuen in eine Ebene fallen. 
Die erstern bilden die Seitenflächen des entstandenen sechs- 
seitigen Prismas, die andern die gerade angesetzte Endfläche. 
Die Seitenkanten dieses Prismas gehen parallel den auf der 
Endfläche senkrecht stehenden Queraxen der Hauptoctaéder 
der sechs Individuen. Die Flächen stofsen in ihnen sämmt- 
lich unter einem Winkel von 114° 25’ zusammen, bis auf 
die Kante zwischen den Flächen des sechsten und ersten 
Individuum, in welcher sie einen Winkel von 147° 55' 
bilden *). 

Eine andere bisher noch nicht bekannt gewesene kreis- 
förmige Gruppirung des Rutils beobachtete ich an einem 
Rutil-Krystalle von dem Graves mount in Georgia. V. St., 
der sich in einer Sendung von Mineralien befand, die ich 
von Prof. Shepard vor einiger Zeit, aber ohne alle wei- 
tere Bezeichnung, erhalten hatte. Derselbe hat eine Höhe 


1) In Fig. 3 Taf. VII ist der Zwilling Fig. 2 in der Stellung gezeichnet, dafs 
die untereinander parallelen Queraxen der Hauptoctaéder beider Individuen 
vertical stehen und in derselben Stellung sich befinden, wie die unter 
einander parallelen Queraxen der Individuen der Gruppe Fig. 8. 

2) Ich lege hierbei die von Miller (elementary introduction to mine- 
ralogy, p. 225) und von Kokscharow (Materialien zur Mineralogie 
Rufslands Th, 1, S. 60) gemessenen Winkel, die völlig mit einander 
übereinstimmen zum Grunde. 

3) Beim Zinnstein kommt nach Haidinger eine ähnlich aussehende Kry- 
stall-Gruppirung vor, die aber nur aus drei Individuen besteht, die 
durcheinander gewachsen und in welchen also die gegenüberliegend 
Seitenflächen des sechsseitigen Prismas parallel sind, was bei der baschris- 
benen Gruppirung des Rutils natürlich nicht der Fall ist. (Edinburgh 
Rise of Science Vol. VII, p. 59, P1.3 Fig.7.) Bei dem Rutil 

habe ich diese Art der Gruppirung nicht gefunden. 
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von 13 Zoll, ist im Ganzen gut ausgebildet und sieht aus 
wie ein zwei- und einaxiges Scalenoéder mit abgestumpf- 
ten Seitenkanten Fig. 4. Die Abstumpfungsflächen dieser 
Kanten g bilden also ein achtseitiges Prisma, dessen Flä- 
chen im Zickzack abwechselnd auf- und niedersteigen, und 
die Flächen a des scheinbaren Scalenoéders bilden daran 
vierflächige Zuspitzungen der Enden, bei denen die Flä- 
chen an dem einen Ende auf den einen abwechselnden 
Kanten, bei dem andern auf den andern gerade aufgesetzt 
sind. Indessen fand sich bei der Untersuchung, dafs die 
Winkel in den Endkanten überall gleich sind und unge- 
fähr 1145 betragen, und dafs die Zuspitzungsflächen mit 
den Seitenflächen des achtseitigen Prismas überall Winkel 
von 135° bilden. Der erste Winkel ist der unter welchem 
zwei in der Hauptaxe einander gegenüberliegende Flächen 
des ersten stumpferen Quadratoctaéders des Rutils, oder an 
den gewöhnlichen Zwillingskrystallen die einen Flächen 
der zweiten quadratischen Prismen beider Individuen (in 
Fig. 2 die Abstumpfungsflächen der Kanten ¢ und 5) gegen- 
einander geneigt sind, der andere Winkel ist der, unter 
welchen die Flächen der beiden quadratischen Prismen 
jedes Individuums (a und g Fig. 1) gegeneinander geneigt 
sind. Aufserdem sah ich bei zwei Endkanten dicht neben 
und parallel mit ihnen eine Nath entlang laufen, wie sie 
sich öfter bei den Zwillingskrystallen des Zinnsteins findet, 
wenn an der knieförmigen Biegung, die die Flächen des 
zweiten quadratischen Prismas bilden, schon eine Fläche 
des ersten stumpferen Quadratoctaäders zum Vorschein 
kommt; diese Endkanten sind also dieselben Kanten, wie 
die, welche bei der gewöhnlichen Zwillingsverwachsung 
zwei Flächen von dem zweiten quadratischen Prisma der 
beiden Individuen gegen einander bilden, und da diese 
Kanten sich an dem obern und untern Ende achtmal wie- 
derholen, so mufs auch der betreffende Krystall eine Gruppe 
von acht kreisförmig mit einander verwachsener Krystalle 
seyn, von denen immer je zwei Krystalle zwar nach dem 
gewöhnlichen Zwillingsgesetze mit einander verbunden sind, 
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so aber, dafs ein Krystall zu gleicher Zeit zu einer obern 
und untern Endkante gehört. Die Hauptaxen der einzel- 
nen Krystalle können also nicht in einer Ebene liegen, 
sondern müssen wie die Seitenflächen der Gruppe im Zick- 
zack auf- und absteigen und die Gruppirung ist nun in 
so fern anders wie bei der vorigen Gruppirung, als das je 
dritte Individaum mit dem vorhergehenden mit einer Oc- 
taéderfliche verbunden ist, die der, der Zwillingsebene der 
beiden vorhergehenden Individuen nicht gegenüber, son- 
dern ihn seitlich anliegt, also in Fig. 2 nicht parallel der 
Abstumpfung der Kante y, die der mit « parallelen Kante 7 
gegenüberliegt, sondern der Kante 3, die ihr zur Seite 
anliegt. 

Dadurch entsteht nun ein solcher Scalenoéder - ähnlicher 
Körper wie Fig. 4 Taf. VIII. Die nach einwärts liegenden 
Flächen des ersten quadratischen Prismas g sind ganz ver- 
schwunden, da die Flächen des zweiten quadratischen Pris- 
mas a, die den auswärts liegenden Flächen des ersten quadra- 
tischen Prismas anliegen, sich so ausgedehnt haben, dafs sie 
oben und unten in einer Spitze zusammenstofsen; was nicht 
wenig dazu beiträgt, die Erkennung der Gruppe zu erschwe- 
ren '). Jeder der acht Krystalle, die die Gruppe bilden, 
zeigt demnach nur drei Flächen, von denen eine, g, die 
übrig gebliebene Fläche des ersten quadratischen Prismas 
ist, und die beiden andern a die Flächen des zweiten qua- 
dratischen Prismas sind. Die erstern acht Flächen bilden die 
acht Seitenflächen der Gruppe, die sechszehn andern Flächen 
die acht Zuspitzungsflächen der beiden Enden, da von den 
Flächen des zweiten quadratischen Prismas jedes Individuums 
eine Fläche am obern Ende an der einen Seite mit einer 
Fläche des andern Individuums in eine Ebene, die Zu- 
spitzungsfläche (wie in y Fig. 6 und 7) zusammenfällt, wäh- 


1) Um die Erkennung der Flächen in'der Figur zu erleichtern, habe. ich 
in Fig. 5 drei in der Fig. 4 nach vorn liegende Individuen besonders 
gezeichnet, und diesen die, nach innen liegenden Flächen des ersten 


quadratischen Prismas, sowie die den vordern gegenüber liegenden hin- 
tern Flächen hinzugefügt. 
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rend sie an der andern Seite in einer Kante, der Endkante 
der Gruppe, zusammenstöfst, wie in s Fig. 7, und am un- 
tern Ende das umgekehrte Verhältnifs stattfindet. 

Die Seitenkanten und Endkanten, in welchen jedes fol- 
gende Individuum mit dem vorgehenden zusammenstöfst, wie 
a und & Fig. 6 und 7 Taf. VIII, sind unter einander gleich; die 
Winkel in den ersteren betragen 134° 58‘, in den letzteren 
114° 25’; wo aber das achte Individuum mit dem ersteren 
zusammenstöfst, da weichen sie etwas ab, und betragen die 
ersteren 135° 14 (@ in Fig. 7 Taf. VIII), die letzteren 114° 
36’ (die ¢ gegenüberliegende Kante der hintern Seite in 
Fig. 6 Taf. VIIL), und hier fallen auch die Flächen des 
zweiten quadratischen Prismas nicht in eine Ebene sondern 
bilden eine schwach einspringende Kante von 179° 48 (6 in 
Fig. 7 Taf. VIII). Diese Abweichungen in den Winkeln, 
die von der Gränze zwischen dem achten und ersten Indi- 
viduum vorkommen, sind jedoch nur berechnet und lassen 
sich nicht beobachten, da der Krystall zu grofs ist, um mit 
dem Reflexionsgoniometer gemessen werden zu können, wenn 
gleich die Flächen in der Regel glatt und so glänzend sind, 
dafs sie recht gute Bilder reflectiren und selbst die Gränze, 
in der auf einer Fläche zwei Krystalle an einander stofsen, 
nur an wenigen Stellen zu sehen ist. Auch der schwach 
einspringende Winkel zwischen dem ersten und achten In- 
dividuum ist nicht wahrzunehmen, da eine Zuspitzungsfläche, 
mit welcher der Krystall wahrscheinlich aufgesessen hatte, 
gar nicht regelma(sig ausgebildet ist, und auch noch zwei an- 
dere Flächen theilweise unvollständig sind '). 

Die beiden kreisförmigen Gruppirungen, die beim Rutil 
vorkommen, unterscheiden sich also von einander durch fol- 
gende wesentlichen Eigenschaften: die erste Gruppirung da- 
durch, dafs sie aus sechs Individuen besteht, die in Ebenen 
an einander gränzen, von denen eine jede mit der ike fol- 


1) Io einer späteren Sendung, die ich von Hrn. Shepard erhielt, fand 
sich eine ähnliche Zwillingsgruppe, nur nicht so vollständig ausgebildet. 
Er war auch glattflächig, zeigte aber die Gränzen zwischen den Indivi- 
duen recht deutlich, 


| 
Hs 
q 
” 


648 


genden einen Winkel von 65° 35’ macht, dem Complements- 
winkel, unter welchen die Flächen des ersten stumpferen 
Quadratoctaéders in der Hauptaxe einander gegenüberliegen, 
dafs die Axe der Gruppirung einer der Queraxen der Haupt- 
octaéder der verschiedenen Individuen parallel ist, während 
die andern Queraxen in der allen Individuen gemeinsamen 
darauf rechtwinkligen Ebene, einer Fläche des zweiten 
quadratischen Prismas, liegen. 

Die zweite Gruppirung, dafs sie aus acht Individuen be- 
steht, die in Ebenen an einander gränzen, von denen eine 
jede mit der ihr folgenden Winkel von 45° 2’ macht, dem 
Complementswinkel, unter welchem die Flachen des ersten 
stumpferen Quadratoctaéders in den Endkanten gegen ein- 
ander geneigt sind, und dafs die Axe der Gruppirung einer 
der Endkanten dieses Octaéders der verschiedenen Indivi- 
duen parallel ist, während die allen gemeinschaftliche Ebene 
eine auf dieser Kante senkrecht stehende Flache ist. 

Die Rutilkrystalle von Graves Mount in Georgia sind 
den Mineralogen schon durch die Beschreibung derselben 
von Haidinger') bekannt geworden, doch sind darin 
diese Zwillingskrystalle noch nicht erwähnt. Die Krystalle 
sind nicht allein durch ihre Gröfse ausgezeichnet, in der 
erwähnten Sendung von Hrn. Shepard befindet sich ein 
einfacher Krystall, der eine Höhe von 3; Zoll bei 23 Zoll 
Breite und ein Gewicht von 1 Pfund 15,63 Loth hat, son- 
dern wie Haidinger gezeigt hat, auch durch die hemiédri- 
sche Ausbildung des Dioctaéders, dessen Flächen die End- 
kanten des Hauptoctaéders zuschärfen, wenn sie an diesem 
untergeordnet hinzutreten. Die übersandten einfachen Kry- 
stalle, an welchen sich diese Flächen fanden, waren je- 
doch an den Enden nicht so regelmälsig ausgebildet, um 
ein deutliches Bild von der Endkrystallisation zu geben. 
Auch das Vorkommen dieser Krystalle hat schon Haidin- 
ger beschrieben. Sie finden sich in einem Gemenge von 
Cyanit und Pyrophyllit eingewachsen, das durch beige- 


1) Sitzungsberichte der mathematisch.-naturw. Classe der kais. Akademie 
d. Wiss, von 1860 Bd. 59 S. 5. 


mengt 
hatte 

diesen 
nur k 
Glatte 


1, 

2... 
stellt, « 
Fläche 


3. 
| beider 
4, 
Mount 
des er 
Grupp 
5. 
einwä 
vorde: 
6. 
8. 
Haup 
duen 
die 
Zwill 
9 


649 


mengtes Eisenoxydhydrat braun geworden ist. Hr. Shepard 
hatte auch einige solcher Rutilkrystalle geschickt, die in 
diesen Mineralien eingewachsen waren; die Krystalle sind 
nur klein, zeichnen sich aber durch besondern Glanz und 
Glätte der Flächen aus. 


Erklärung der Figuren auf Taf. VIII. 

1. Rutil, einfacher Krystall. 

2. Zwilliogskrystall, wie er besonders beim Zinnstein vorkommt, so ge- 
stellt, dafs die Hauptaxe in einem Krystalle desselben vertical steht und die 
Flächen dieses Krystalles den gleichen Flächen von Fig. 1 parallel sind. 

3. Derselbe Zwilling so gestellt, dafs die Queraxen der Hauptoctaéder, 
beider Individuen, die bei beiden parallel sind, vertical stehen. 

4. Gruppe von acht kreisförmig verbundenen Rutilkrystallen von Graves 
Mount in Lincoln-County des Staates Georgia, deren Hauptaxe einer Endkante 
des ersten stumpferen Octaéders von jedem der verschiedenen Individuen der 
Gruppe parallel ist. : 

5. Die drei vordern Individuen dee Gruppe Fig. 4 besonders und etwas 
gröfser gezeichnet mit Hinzufügung der in dieser Gruppe fortgefallenen nach 
einwärts liegenden Flächen des ersten quadratischen Prismas.g, sowie der den 
vordern gegenüber liegenden Flächen. 

6. Verticale Projection der Krystallgruppe Fig. 4, vordere Seite. 

7. Horizontale Projection der Krystallgruppe Fig. 4. 

8. Gruppe von sechs kreisförmig verbundenen Rutilkrystallen, deren 
Hauptaxe einer der Queraxen der Hauptoctaéder der verschiedenen Indivi- 
duen parallel ist, Die Hauptaxe der Gruppe hat also dieselbe Stellung, wie 
die beiden parallelen Queraxen der Hauptoctaéder der Individuen in dem 
Zwillinge Fig. 3. 

9. Horizontale Projection der Gruppe Fig. 8. 
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IX. Ueber das Hörbarmachen con Beiténen 
durch Interferenz; von H. WV. Dove. 
(Auszug aus d. Monatsbericht. d. Akad. d. Wiss. zu Berlin, Febr. 1860.) 


Vu gleichzeitig erregten Tönen ungleicher Stärke kön- 
nen die schwächern, deren geringe Intensität ihre Vernehm- 
barkeit verhindert, auf eine doppelte Weise hörbar ge- 
macht werden, entweder dadurch, dafs man die schwächern 
durch Mittéuen anderer Körper verstärkt, oder dadurch, 
dafs man die Intensität der stärkern vermindert. Das Mit- 
tönen veranlafst, dafs unter dem Einflufs des Tagesgeräusch 
an das Ohr gehaltene Muscheln, ebenso Röhren von einer 
bestimmten Länge und Weite, einen Ton von bestimmbarer 
Höhe hören lassen, weil von den das Geräusch zusammen- 
setzenden Tönen eben nur die von bestimmter Höhe ver- 
stärkt werden. Die ersten diese Erklärung bestätigenden 
Versuche finden sich in der Weber’schen Wellenlehre 
S. 521. Dieses Mittels hat sich neuerdings Helmholtz in 
seinen schönen Untersuchungen über die Klangfarbe der 
Vocale bedient, um die Obertöne musikalischer Töne her- 
auszuhören, indem er nämlich Glaskugeln mit zwei Oeff- 
nungen als Resonatoren an das eine Ohr setzt, während 
das andere Ohr verschlossen wird. 

Des anderen Mittels, nämlich das der Schwächung des 
stärkern Tones, hat sich in Beziehung auf das Tagesgeräusch 
Savart bedient. Er bemerkte, dafs wenn man sich wäh- 
rend eines Geräusches einem Gegenstand nähert, welcher, 
wie z. B. eine Mauer, dasselbe zurückzuwerfen im Stande 
ist, aus diesem Geräusch ein Ton hervortritt, dessen Höhe 
mit zunehmendem Abstand des Ohres von dem reflectiren- 
den Körper allmählich tiefer wird, bei abnehmenden hinge- 
gen höher. Die bei gemessenen Abständen wahrgenomme- 
nen Töne entsprechen der Annahme einer Interferenz der 
vom tönenden Körper ausgehenden und der von der Mauer 
reflectirten Wellen einer aus der Tonhöhe folgenden Wel- 
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lenlänge. Es schien mir nun wahrscheinlich, dafs das bei 
dem Geräusch sich erfolgreich zeigende Princip der Inter- 
ferenz auch bei musikalischen Tönen sich bewähren würde, 
und dafs es dadurch möglich werden würde, ohne Bewaff- 
nung des Ohres mit einem Resonator gleichzeitig Vielen die 
Beitöne hörbar zu machen. 

Auf einen mittönenden Kasten wurden zwei Stimmgabeln 
aufgeschraubt, von denen die eine das tiefere A der Schei- 
blerschen Scale gab, die andere mit jener Schwebungen von 
34 Sekunden Dauer machte, Jede für sich tönend zum 
Grundton angeregt, liefs keine Spur der mittönenden höhern 
Octave hören, auf deren nicht hörbares aber nothwendiges 
Vorhandenseyn mich andere Versuche geführt hatten. Die 
höhere Octave trat aber vollkommen deutlich hervor in 
den Momenten, wo die Schwebungen gebenden Stimmga- 
beln ihren Grundton unhörbar machten. 

Das abwechselnde Hervortreten der tieferen und höheren 
Octave entspricht den rothen und blauen Ringen eines Ring- 
systems, welches in einer violetten Beleuchtung erzeugt wird, 
die bei prismatischer Analyse in Roth und Blau zerfällt. Bei 
dieser kommen aber auch schwarze Ringe vor, d.h. Stellen, 
wo beide Farben durch Interferenz verschwinden. Der die- 
sem entsprechende akustische Versuch ist folgender. 

Zwei Kasten, welche Marloy’sche Stimmgabeln zu tragen 
bestimmt sind, die einander, wenn eine zum Tönen erregt 
wird, aus der Entfernung zum Tönen bringen, wurden so 
neben einander gestellt, dafs ihre Längenaxen in eine gerade 
Linie fielen, ihre einander zugekehrten Oeffoungen aber so 
weit von einander abstanden, dafs die abgeschraubte hori- 
zontal gehaltene Stimmgabel von oben so in die Oeffnung 
hinein bewegt werden konnte, dafs die über einander ste- 
henden Zinken in eine lothrechte Ebene fielen. Bei Annä- 
herung der Gabel tönten die Kasten zuerst mit der die 
Zinken äufserlich berührenden Luft, dann durch die zwi- 
schen den Zinken befindliche. Da nun diese sich verdichtet, 
wenn jene sich verdünnt und umgekehrt, so tritt bei dem 
Herabbewegen der Stimmgabel ein Punkt ein, wo der er- 
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regte Ton verschwindet. Dieser Gegensatz der innern und 
„ aufsern Luft findet in gleicher Weise für den Grundton 
und seine Beitöne statt. Schlägt man daher die Stimmgabel 
so an, dafs mit dem Grundton einer oder mehrere Ober- 
töne laut mitklingen, so verschwinden sämmtliche an der 
Stelle, wo der Grundton unhörbar wird. 

Die Anwendung der Interferenz ist ein geeignetes Mittel 
um andere Eigenthiimlichkeiten des Tones auch für Ohren, 
welche geringe Unterschiede der Tonhöhe nicht zu beur- 
theilen vermögen, bemerkbar zu machen. 

W. Weber hat gezeigt, dafs ein und dieselbe Saite, 
abgesehen von allen Flageolettönen, nicht blofs einen Grund- 
ton giebt, sondern zwei und vielleicht mehrere, die direct 
nicht beobachtet werden können. Seebeck hat dann die 
Ansicht ausgesprochen, dafs diefs möglicher Weise bei den 
Saiten nicht von der Zusammenwirkung der Streifigkeit und 
Spannung herrühre, sondern davon, dafs der Querschnitt 
der Saite nicht kreisförmig sey, hierbei also die Erschei- 
nungen sich geltend machen, welche neuerdings in den Licht- 
linien mit glänzenden Knöpfen versehener elastischer Federn, 
deren Querschnitt nicht quadratisch, hervortreten. Die Be- 
dingung eines solchen nicht quadratischen Querschnitts ist 
in der Regel bei den Stimmgabeln erfüllt. Erregt man daher 
diese, wenn sie auf einen Resonanzboden aufgeschraubt sind, 
durch Streichen vermittelst eines Violinbogens, so verändert 
man häufig unwillkührlich (oder kann es absichtlich) die 
durch die Zinken und den Violinbogen bestimmte Strei- 
chungsebene und giebt dadurch zu zwei etwas verschiede- 
nen Schwingungssystemen Veranlassung. Erzeugt man nun 
mit einer so tönenden Stimmgabel durch eine andere ihr 
in der Höhe nahestehende zweite Schwebungen, so erhält 
man zwei Intervalle der Hörbarkeit, welche sich in ihrer 
Dauer etwas unterscheiden. In einem solchen Falle kann 
dann die im Moment der Stille sonst hervortretende höhere 
Octave völlständig verschwinden gegen den stärkern vom 
Grundton etwas verschiedenen tiefen Ton. Man hört dana 
die Schwebung im Maximum der Stärke als eine doppelte, 
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d. h. die Intensitätscurve nicht als eine einfach convexe son- 
dern als eine Curve mit einer Einbiegung am convexen 
Scheitel. 


X. Vorläufige Notiz über Todstickstoff; 
con Dr. C. Stahlschmidt. 


Bringt man lodstickstoff mit Iodmethyl zusammen, so tritt 
bei einigermafsen erheblichen Massen Erwärmung ein. Nach 
einiger Zeit bildet sich eine braune Flüssigkeit, aus der sich 
ein pulverförmiger Körper ausscheidet. Bei weiterem Ste- 
henlassen bilden sich Krystalle desselben Körpers, welche 
etwas dunkel gefärbt sind, sich schwer in kochendem Al- 
kohol lösen und aus dieser Lösung in gelben speerförmigen 
Blättchen herauskrystallisiren. 

Die ursprüngliche braune Mutterlauge liefert beim Ab- 
dampfen neue Mengen der gelben Substanz. Zuletzt kry- 
stallisirt aus derselben ein zweiter Körper heraus. Die Kry- 
stalle desselben sind grün und besitzen einen ausgezeich- 
neten Glanz. Mit der weiteren Untersuchung dieser Ver- 
bindungen bin ich noch beschäftigt und enthalte mich vor- 
läufig jeglicher Vermuthung. Wahrscheinlich werden sie 
uns einen Beitrag zur Feststellung der Formel des lodstick- 
stoffs liefern. 

Berlin den 25. März 1862. 
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XI. Bemerkungen über den Pulshammer; 
con G. Scoppewer, 
Oberlehrer an der Ritterakademie zu Brandenburg a. d. Havel. 


Das kleine Instrument, welches unter dem Namen » Puls- 
hammer« in den physikalischen Cabinetten aufbewahrt wird, 
ist seiner Einrichtung nach bekannt genug, da die gewöhn- 
lichen Lehrbücher der Physik seine Beschreibung hinrei- 
chend geben. Eben so ist bekannt, dafs der Gebrauch des 
fraglichen Instrumentes der seyn soll, die in demselben ent- 
haltene Flüssigkeit durch die Wärme der Hand zum Sieden 
zu bringen. Es heifst z. B. darüber im physikalischen Le- 
sicon von Marbach und Cornelius: »Hält man die Röhre 
horizontal und die Kugeln nach oben gerichtet, während sich 
der Weingeist in jeder Kugel eiwa zur Hälfte befindet, so 
wird die Flüssigkeit, wenn man die eine Kugel mit der 
Hand umschliefst, sich nach der andern bewegen und heftig 
zu sieden beginnen.« Die Sache hat ihre Richtigkeit, nur 
ist an ein »Sieden« hier nicht zu denken. 

Allerdings strömt die Flüssigkeit bei der oben bezeich- 
neten Lage und Füllung aus der Kugel, welche in der Hand 
gehalten wird, vollständig nach der andern hinüber und ge- 
räth unmittelbar darauf in eine lebhafte, wallende Bewe- 
gung. Diese Bewegung dauert bei unveränderter Lage der 
Hand eine Weile gleichmäfsig fort, wird allmäblich schwä- 
cher und hört endlich ganz auf, indem die Flüssigkeit wie- 
der in die wagerechte Verbindungsröhre zurücksinkt und 
dann an einer bestimmten Stelle fast still steht. Aber bei 
genauer Beobachtung der wallenden Bewegung ist nicht zu 
verkennen, dafs der Grund derselben in nichts weiter liegt, 
als in dem Ueberströmen der in einer Kugel erwärmten und 
dadurch ausgedehnten Luft nach der andern Seite. Zuerst 
treibt die Luft die Flüssigkeit vor sich her, und zwar, wenn 
man die Kugel hält, mit solcher Heftigkeit, dafs dieselbe in 
einem Bogen sich über das Niveau der Flüssigkeit auf der 


|_| 
| h ande 
| Ten . 
zur 
dafs 
 unte 
nur 
sone 
| bleil 
und 
| häuf 
dafs 
Kra: 
Glei 
der 
sich 
her 
zum 
ren 
nich 
gen 
der: 
che: 
so: 
der 
sch. 
daf: 
ged 
lau! 
die 
trot 
wai 
bei 


andern Seite erhebt. So wie der letzte Tropfen Flüssigkeit 
in die zweite Kugel übergetreten ist, folgen Luftblasen, de- 
ren Aufsteigen eine stolsweise Erschütterung der Flüssigkeit 
zur Folge hat. Hält man das Instrument so weit schief, 
dafs die Oeffnung der zuführenden Röhre nur noch wenig 
unter dem Niveau der Flüssigkeit bleibt, so sieht man nicht 
nur die Lufiblasen auf ihrem ganzen Wege sehr deutlich, 
sondern auch den übrigen Theil der Flüssigkeit in Ruhe 
bleiben, Die durch die Hand erwärmte Luft kühlt sich bei 
und nach ihrem Durchgange durch die Flüssigkeit zwar ab, 
häuft sich aber allmäblich über der Flüssigkeit so weit an, 
dafs sie bei ihrer Zusammendrückung der ausdehnenden 
Kraft der Wärme auf der andern Seite immer mehr das 
Gleichgewicht hält, und da die Temperatur der Luft auf 
der Seite der Hand endlich ziemlich constant wird, stellt 
sich auf beiden Seiten ein beständiger, gleichmälsiger Druck — 
her und die Flüssigkeit bleibt in Ruhe, während sie sich 
zum gröfseren Theile in der kalten Kugel und zum kleine- 
ren in der Röhre befindet. 

Dafür, dafs man es bei dem vorliegenden Experimente 
nicht mit einem Sieden zu thun habe, spricht auch noch Fol- 
gendes: 

1) Umschliefst man die Kugel nicht mit der Hand, son- 
dern legt blofs einige Finger auf den Theil des Glases, wel- 
cher die über der Flüssigkeit befindliche Luft umschlielst, 
so dafs die Wärme der Hand zunächst nur der Luft, nicht 
der Flüssigkeit zu Gute kommt, so treten dieselben Er- 
scheinungen ein, allerdings etwas später, aber doch so früh, 
dafs an eine wesentliche Erwärmung der Flüssigkeit nicht 
gedacht werden kann. 

2) Lafst man die Flüssigkeit ganz in eine Kugel über- 
laufen und nimmt dann die leere in die Hand, so beginnt 
die wallende Bewegung augenblicklich und mit Heftigkeit, 
trotzdem dafs die Hand nun ganz gewifs blofs die Luft er- 


wärmt hat. 


3) Nimmt man, während die Flüssigkeit wieder auf 
beide Seiten gleichmäfsig vertheilt ist, das genau wagerecht 
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gehaltene Verbindungsrohr in die Hand oder in beide Hände, 
so bleibt alles in Ruhe. 

4) Dreht man das Instrument in der Art um, dafs die 
Röhre wieder horizontal bleibt, die Kugeln aber nach unten 
hängen und nimmt nun eine derselben in die Hand, so bleibt 
die Flüssigkeit in Ruhe. 

5) Es scheint überhaupt unmöglich zu seyn, auf die 
gewöhnliche Art der Luftverdünnung (Kochen der Flüssig- 
keit und Verschlufs des Gefäfses während des Kochens) 


den Luftraum so weit zu evacuiren, dafs die Wärme der 


Hand hinreichend wäre, die Flüssigkeit zum Sieden zu brin- 
gen; wenigstens gelingt der Versuch mit einer Kochflasche 
nicht; und wenn er mit dieser nicht gelingt, kann er auch 
beim Pulshammer nicht gelingen, dessen zweite Kugel für 
die zu entscheidende Frage vollständig überflüssig ist und 


_ nur zum Irreleiten gedient hat. 


6) Endlich kann man sich durch die Anwendung einer 
Spirituslampe leicht davon überzeugen, dafs die Erwärmung, 
welche am Pulshammer nothwendig ist, um ein wirkliches 
Sieden zu Stande zu bringen, die Wärme der Hand (etwa 
27° R.) merklich übersteigt. 

Es mag hierbei noch auf eine Nebenerscheinung auf- 
merksam gemacht werden. Wenn man bei der zuerst ge- 
gebenen Haltung des Pulshammers die Flüssigkeit aus der 
Kugel in der Hand nach der andern hinüber getrieben hat 
und die wallende Bewegung dort beginnt, fühlt man in der 
die erste Kugel haltenden Hand plötzlich eine ganz merk- 
liche Erkältung der Handfläche. Anfangs nämlich, wenn die 
erwärmte Luft die Flüssigkeit durch die enge Röhre schiebt, 
kann sie sich nur langsam ausdehnen; sobald aber die er- 
sten Luftblasen unmittelbar in die zweite Kugel treten kön- 
nen, geht die Ausdehnung der Luft rascher vor sich und 
deshalb sinkt die Temperatur. 

Wenn es nun nach dem Vorhergehenden feststeht, dafs 
der Pulshammer bei seinem gewöhnlichen Gebrauch und 
seiner gewöhnlichen Construction nicht ein Sieden der Flüs- 
sigkeit bei geringer Wärme und verminderten Luftdruck, 
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sondern nur die Bewegung der ausgedehnten Luft zeigt, so 
entsteht die Frage: Welche Rolle spielt denn überhaupt 
noch die Luftverdünnung? Treten alle Erscheinungen dann 
noch eben so ein, wenn man über der Flüssigkeit den vollen 
atmosphärischen Druck hat? Die Versuche ergeben dar- 
über Folgendes. 

Wenn man den Pulshammer mit Flüssigkeit und Luft 
gefüllt hat, ihn dann horizontal, die Kugeln nach oben hält 
und die Flüssigkeit auf beide Seiten vertheilt, so vermag 
man allerdings nicht mit der Wärme der Hand die ganze 
Flüssigkeit nach der andern zu treiben, um dort eine wal- 
lende Bewegung hervorzubringen; allein eine Bewegung 
findet statt, die erwärmte Luft giebt wenigstens einen Theil 
ihrer Füllung an die andere ab, und wenn zufällig Luft- 
blasen im Verbindungsrohr waren, so steigen dieselben durch 
die Flüssigkeit in die Höhe, wenn auch in kleinern Men- 
gen und gröfseren Intervallen, als wenn die Luft verdünnt 
wäre. Erwärmt man aber die erste Kugel nicht mit der 
Hand, sondern mit der Lampe, so tritt genau dieselbe Er- 
scheinung, wie sie anfangs beschrieben wurde, ein, und zwar 
bei einer Temperatur, welche weit vom Siedepunkte der 
Flüssigkeit entfernt ist, so dafs auch hier über‘ die Ursache 
der wallenden Bewegung ein Zweifel nicht stattfinden kann. 
Dafs in diesem Falle eine höhere Temperatur nöthig wird, 
um dieselbe Erscheinung zu Stande zu bringen, liegt in dem 
gröfseren Widerstande, welchen die dichtere Luft in der 
kalt gebliebenen Kugel der Zusammendrückung entgegen- 
setzt. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXV. : 42 
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XII. Fluorescenz der Wärme; 
von Dr. O. Dammer. 


De Fürst za Salm-Horstmar hat in diesen Annalen 
(1861 No.5) an die bekannte, schon von Melloni ent- 
deckte, Thatsache erinnert, dafs die Sonnenstrahlen durch 
klares Eis hindurchgehen, ohne dasselbe zu schmelzen, dann 
aber, von einem Baumstamm zurückgeworfen, den Schnee, 
auf welchen sie nun fallen, schmelzen. Wenn bier eine 
Veränderung in der Wellenlänge der Warmestrahlen ein- 
tritt, so scheint mir ein Gleiches folgender Erscheinung zu 
Grunde zu liegen. 

Ein Waldweg bei Leipzig war in diesem Winter über- 
schwemmt worden, auf dem Wasser schwammen in grofser 
Zahl Eichenblätter, welche, als Frost eintrat, in der ersten 
sich bildenden dünnen Eisschicht an der Oberfläche festge- 
halten wurden. Der Frost hielt an und bald war das etwa 
einen halben Fufs hoch stehende Wasser durchweg in Eis 
verwandelt. Später wurde die Witterung milder und an 
klaren Tagen wirkte die Februarsonne schon recht kräftig 
ein. An einem solchen Tage fand ich auf der beschriebe- 
nen Eisfläche, welche von der Sonne warm beschienen wurde, 
unter jedem Blatt eine Höhlung, die durch die ganze Eis- 
schicht sich fortsetzte und genau die Form des Blattes wie- 
derholte, wie wenn man mit einem Ausstecher von der Form 
des Eichenblattes das Eis durchstochen und die ausgestochene 
Masse fortgenommen hätte; das Blatt aber lag, wo es ur- 
sprünglich gelegen, an der Oberfläche der Eisdecke, und 
verschlofs die ausgethaute Höhlung so vollständig und ge- 
nau, wie ein künstlich dazu gefertigter Deckel. Die klein- 
sten Einbuchtungen des Blattrandes waren bis zuletzt scharf 
ausgeprägt, die Höhlung aber nahm nach unten etwas an 
Gröfse zu, so dafs der Boden ein etwas gröfseres Eichen- 
blatt hätte bilden können, aber mit einer dem oberen Blatt 
genau entsprechenden Randbildung. 


E 


gema 
theilt 
Nähe 
Was 
hatte 
dann 
fortd 
deck 
nun 

stral 
dick: 
jene 
wie 

ahol 
cher 


_ 
X 
U 
Mai 
9 
dur 
bes 
Jak 
Ch. 
Da 
dur 
der 
Un 


659 


Eine ähnliche Beobachtung, die er vor mehreren Jahren 
gemacht, hatte mir kürzlich Hr. Prof. Rofsmäfsler mitge- 
theilt; etwas Ueberraschenderes aber fand ich ganz in der 
Nähe. Auf den ersten Frost nämlich, welcher die auf dem 
Wasser schwimmenden Blätter in der sich bildenden Eisdecke 
hatte festfrieren lassen, war hier ein Steigen des Wassers, 
dann aber wieder Frost gefolgt, so dafs die Eisbildung 
fortdauerte und bald die ganze Wassermasse mit jener Eis- 
decke, die die Blätter enthielt in der Mitte, erstarrte. Hier 
nun fand sich unter dem Einflufs der thauenden Sonnen- 
strahlen die über den Blättern liegende etwa einen Zoll 
dicke klare Eisschicht unverändert, unter den Blättern aber 
jene oben beschriebenen Höhlungen ganz scharf ausgeprägt, 
wie in dem ersten Fall. Und hier glaube ich liegt eit ganz 
ähnlicher Fall, wie der von Melloni entdeckte, vor, wel- 
chen der Fürst zu Salm-Horstmar erwähnt. 


XIII. Ueber einige merkwürdige Erscheinungen 
bei dem Gewitter vom 26. April 1862; 
von J. Schneider in Düsseldorf. 


Kiste den zahlreichen Gewittern während der Monate 
März und April d. J. zeichnete sich das am 26. April Abends 
9 Uhr über den Horizont von Düsseldorf heraufgestiegene 
durch die Häufigkeit und Mannichfaltigkeit seiner Blitze 
besonders aus; es ist als das erste Sommergewitter dieses 
Jahres anzusehen, während die früheren entschieden den 
Charakter von Wintergewittern trugen. Bei seiner langen 
Dauer von mehr als einer Stunde, in welcher die Entla- 
dungen sehr rasch einander folgten, bot es dem Studium 
der verschiedenen Formen des Blitzes, worüber noch manche 
Unsicherheit herrscht, die günstigste Gelegenheit: vorläufig 
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beschränke ich mich auf die Mittheilung einiger Erscheinun- 
gen, die mir bis dahiu unbekannt geblieben waren. 

l. Bevor das Gewitter den Horizont überschritten, 
zeigte sich in der Gegend des Himmels, wo die Reflex- 
blitze (das Wetterleuchten) am häufigsten, eine zwar schwa- 
che, aber auf dem dunkeln Hintergrande deutlich wahr- 
nehmbare Erleuchtung der Luft: diese strahlige Helligkeit 
dauerte ununterbrochen und unverändert so lange an, bis 
das Gewitter in eben diese Gegend heraufgestiegen war. 

2. Ein scheinbar beinahe senkrecht herabfahrender Li- 
nienblitz, der etwa 25° am Himmel einnahm, verschwand 
nicht plötzlich, sondern erlosch allmählich; das Licht blieb 
nämlich nicht in allen Theilen gleichmafsig, sondern wurde 
allmählich in der Art schwächer, dafs der Strahl abwech- 
selnd hellere und dunklere Partien zeigte, die nach und 
nach erloschen, bis nur mehr einzelne getrennte Fünkchen 
blieben, die zuletzt verglommen; die ganze Dauer betrug 
mindestens eine Sekunde. Das Phänomen erinnerte mich 
an eine Beobachtung Munke’s (Gehler, Bd. I, S. 1000), 
welcher einen solchen Blitzstrahl »in lauter kleine Kügel- 
chen sich auflösen « sah. 

3. Als sich das Gewitter bald nach 10 Uhr verzogen, 
bedeckte sich der Himmel mit vielen, sehr dünnen eirrus- 
artigen Wölkchen, durch welche selbst die kleineren Sterne 
noch gut sichtbar waren; diese Wölkchen leuchteten sämmt- 
lich mit einem weifslichen Lichte. Im Osten blitzte es an- 
haltend, und das leuchtende Gewölk konnte über eine 
halbe Stunde beobachtet werden, bis es durch dichtere 
Wolken, welche nach und nach darunter herzogen, gröfs- 
tentheils verdeckt wurde. Bekanntlich sind solche sehr 
feine leuchtende Wölkchen nicht selten auch bei Nord- 
lichtern wahrgenommen worden. 


Gedruckt ‘bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstrafse 47. 
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Wässrige Pikrinsäurelösung. _Alcoholische hösung von Hikrinsäure u.turumw, Waässrige Lösung von Pikrin 
sdure ulndigschiwefelsaure. 
Unverändet, verdünte Kalilösung gelaucht: Erstere im Veberschuss. 
Alcohol 
Farblos. Wasser: Pi Wasser. 
Pikrins Gelb, \Pikrins|  Barblos. i] 
Verdünn 
8. 
uzwar Alcoholische Lösung vow 
cristallisirtem Fuchsin w. 
einer Spur von Pikrinsäure: 
Farblos. Alcohol. Gelb, Aikrinsäure, 
iuchsinroth 
12, 13. 
Wässrige Murexidlösung — alcoholische Lösung eines — von Azı 
b. 
In verdünnte Salzsäure getaucht 
Farblos. | Wasser Farbles. | Alcohel. 
Rosa. Rosa. Pe Farblos. 
Violdblan, Amline Mittelblan. 
& __ Sehr dunkelblau. | 
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